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V orwort des Autors zur deutschen Ubersetzung. 
1. Die deutsche Ausgabe dieser Arbeit verdankt der Initiative einiger 

deutscher Naturwissenschaftler ihre Entstehung und wurde in erster 
Linie von Herrn Professor TISCHLER, der das Buch teilweise im russi
schen Original kannte, unterstiitzt. 

Dieser deutschen Ausgabe wurde die russische Arbeit "Chirurgie 
der Pflanzen" aus dem Jahre 1928 zugrunde gelegt. Die notwendigen 
Umarbeitungen und Erganzungen waren so ausgedehnter Art, daB die 
deutsche Ausgabe ein vollkommen neues Werk darstellt. Dement
sprechend wird die russische Arbeit (1928) zitiert, soweit es sich um 
Hinweise auf bestimmte MeinungsauBerungen handelt. 

Der Umfang der deutschen Ausgabe ist dadurch auf das FMache 
der russischen Arbeit (1928) angeschwollen. Diese Zunahme des Um
fanges ergab sich hauptsachlich aus der Einfiigung einer Reihe eigener 
experimenteller Arbeiten, welche seit 1927 ausgefiihrt wurden und erst 
jetzt in der vorliegenden deutschen und der gleichzeitig erscheinenden 
russischen Ausga be des Werkes veroffentlicht werden. 

Es wird durchweg in dieser Arbeit das Hauptgewicht auf eigene 
Untersuchungen gelegt. Da aber das dazugehorende Literaturmaterial 
sich als auBerordentlich reichhaltig erweist, entsteht in der Regel ein 
Bild vom Gesamtzustand der betrachteten Fragen. Wir wiederholen 
aber, daB das Werk in keinem Fall als Handbuch oder als kompilatorische 
Arbeit zu betrachten ist. 

Auch dort, wo wir mit fremdem Material operieren, stellen die vor
genommenen Vergleiche und Systematisierungen fUr uns eine Arbeit 
von selbstandigem Interesse dar. 

Ich glaube sagen zu konnen, daB das Werk in seiner jetzigen Form 
ein organisches Ganzes darstellt. Natiirlich trage ich als Autor lediglich 
die Verantwortung fUr dieses Ganze. Soweit Kiirzungen unternommen 
werden, wird das nach unserer Meinung zum Schaden des Ganzen ge
schehen_ Meinerseits hatte ich die Einwilligung zu einer Ubersetzung 
des Werkes an die Bedingung gekniipft, daB die Abweichungen der 
Ubersetzung vom Original lediglich durch die technischen Differenzen 
beider Sprachen bedingt sein sollten. 

Doch habe ich mich mit der Aufnahme von FuBnoten und eines 
Anhangskapitels aus dem engeren Fachbereich des Redakteurs einver
standen erklart. 



VIII Vorwort. 

Am Schlusse dieses die Organisation betreffenden Teils des Vor
wortes halte ich es ftir meine angenehme Pflicht, denjenigen meinen 
Dank zu sagen, welche den Hauptanteil am Zustandekommen dieser 
deutschen Ausgabe haben, namlich den Herren Professor Dr. TISOHLER, 
Dr. BUSOH und Dr. MORITZ, auBerdem dem Herausgeber, Herrn Professor 
Dr. RUHLAND. Besonders schatze ich die Arbeit des Ubersetzers Herrn 
Dr. BUSOH und die Arbeit von Herrn Dr. O. MORITZ, welcher die Redaktion 
der deutschen Ubersetzung tibernahm und weitere neue Literatur ein
ftigte. Die auBerordentlich groBe Mtihe, welche sie mit dieser Arbeit 
gehabt haben, ist mir verstandlich und dies destomehr, weil ich nicht 
immer zu dem bestimmten Termin das Material abliefern konnte. 

Leider habe ich keine Moglichkeit gehabt, die Ubersetzung durch
zusehen, so daB ich tiber dieselbe nicht urteilen kann. Wenn die deutsche 
Ausgabe aus dem Drucke erscheinen wird, werde ich dartiber meine 
Meinung auBern. Zugleich mochte ich mitteilen, daB gleichzeitig im 
Jahre 1933 dieses Werk auch in russischer Sprache erscheint, so daB 
es moglich sein wird, sich an das Original zu halten, falls in der deutschen 
Ubersetzung Unklarheiten vorhanden sein sollten. 

2. Unsere Arbeit beschaftigt sich wesentlich mit der experimentellen 
Seite des Problems, da historische Behandlungen genug vorliegen. 

Einige grundlegende Arbeiten deutscher Sprache: VOOHTING (1892, 
1908), K. GOEBEL (1902, 1908), B. NEMEO (1924), H. WINKLER (1912, 
1916,1924), KORSOHELT (1927,1931), sowie auch einige alte franzosische 
Arbeiten, z. B. A. THOUIN (18lO, 1824) bringen sowohl geschichtliche 
Ubersichten wie auch Darstellungen der prinzipiellen Fragen der Re
generation und Transplantation bei Pflanzen. Es muD jedoch betont 
werden, daD die Geschichte dieser Probleme weit ins legendarische 
Altertum zurtickreicht. 

Die althebraische phantastische Schilderung des Paradieses in der 
Bibel zeigt, daB es sich hier sowohl um Obst- als auch um Ziergartenbau 
handelt. Fast das gleiche gilt auch fUr den Weinbau. Man muD annehmen, 
daD sowohl im Garten- wie im Weinbau wahrscheinlich schon zu Beginn 
der Entstehung organisierter Pflanzungen verschiedene chirurgische 
Operationen an der Pflanze vorgenommen wurden. D. h. es wurden 
tatsachlich schon Versuche tiber Regeneration, vielleicht auch Trans
plantation der Pflanzen ausgefUhrt. THOUIN (18lO) hat sogar Zweifel 
geauDert, ob bis zu seiner Zeit die Pfropfkunst theoretisch oder praktisch 
eine weitere Vervollkommnung erfahren habe. 

Der gegenwartige Stand des Transplantations- und Regenerations
problems bei den Pflanzen zeigt demgegentiber wesentliche Verande
rungen. Heute finden sogar schon Diskussionen statt tiber die Grund
fragen dieser Probleme, wie z. B. tiber Ursachen und Mechanismus 
verschiedener Regenerationen, tiber die gegenseitigen Beziehungen der 
miteinander gepfropften Komponenten, die Moglichkeit verschiedener 
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Verwachsungen bei Pfropfungen und die dabei ablaufenden Prozesse, 
endlich tiber den Entwicklungsmechanismus verschiedener Chimaren 
und die gegenseitigen Beziehungen der sie zusammensetzenden Kompo
nenten. Es ist kaum anzunehmen, daB diese Diskussionen bald ein 
Ende nehmen werden. Die letzten 25 Jahre von 1907 an, beginnend 
mit den Chimaren von WINKLER, haben eine Reihe neuer wichtiger 
Versuche, Beobachtungen und theoretischer Konstruktionen gebracht. 
Die Dinge liegen bis jetzt so, daB aIle Aussichten fUr eine Weiterent
wicklung der Arbeiten auf diesem Gebiet gegeben sind. Gerade in den 
letzten 25 J ahren sind die Fragen der Transplantation und zum Teil 
auch der Regeneration aus dem jahrhundertelangen Zustand der Ruhe 
in den Zustand der Bewegung tibergegangen. 

Unser Ziel war, mit dieser Arbeit einen bescheidenen Teil zu dieser 
Bewegung beizutragen. Das gilt hauptsachlich fUr die Fragen der Trans
plantation an Pflanzen, wobei das Chimarenproblem einbegriffen ist. 
Was die Regeneration anbelangt, so haben die oben angeftihrten Arbeiten 
ein so reiches Tatsachen- und Literaturmaterial gebracht, daB wir es 
nicht fUr notig hielten, uns diesen Fragen mit der AusfUhrlichkeit zu 
widmen, die sie wohl verdienen. Wir haben das Material systematisiert 
und einige eigene Untersuchungen und auch einige neue Arbeiten anderer 
Autoren angefUhrt. Wir widmen bei unseren Arbeiten im allgemeinen, 
und speziell bei denen tiber Regeneration und Transplantation, unsere 
Aufmerksamkeit insbesondere den Fragen der Variabilitat. Das ver
anlaBt uns sehr haufig zu Berechnungen dieser Variabilitat. Weiter 
interessieren uns besonders solche Abweichungen, die manchmal fur 
MiBbildungen gehalten werden, womit wir dem Beispiel eines DARWIN, 
DE VRIES, GOEBEL u. a. folgen. Wir stimmen dabei grundsatzlich CHARLES 
DARWIN zu, daB zwischen den formbildenden Abweichungen und den 
MiBbildungen eine scharfe Grenze zu ziehen unmoglich ist. 

Diese Art der Stellungnahme veranlaBt uns nicht selten, uns vom 
Versuch den entsprechenden naturlichen Erscheinungen zuzuwenden. 
Wir haben deshalb z. B. auch einige naturliche Verwachsungen, die 
Beziehung zu unserem experimentellen Gebiet haben, behandelt. 

Endlich mochten wir noch betonen, daB die Fragen der Regeneration 
und Transplantation der Pflanzen und auch andere damit zusammen
hangende Probleme in keinem FaIle, wie man es manchmal annimmt, 
ein gewissermaBen abgeschlossenes, besonderes Gebiet der Botanik dar
stellen. Vielmehr steht, wenn wir selbst die unbestreitbare Notwendigkeit 
der Behandlung der genannten Probleme fur die allgemeine Physiologie 
hier auBer acht lassen, fur uns auBer Zweifel, daB diese Probleme nicht 
selten in einem engen Zusammenhang mit allgemeinen und speziellen 
Fragen der Formbildung, mit gewissen Fragen der Evolution und der 
Genetik stehen. Daraus ergibt sich die N otwendigkeit einer ausgedehnteren 
Berucksichtigung benachbarter Wissensgebiete bei Arbeiten uber Regene-
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ration und Transplantation. Besonders notwendig erscheint diese Orien
tierung bei solchen Arbeiten, die monographischen Charakter tragen. 
Dabei gibt die gewaltige Entwicklung aller genannten Disziplinen keinerIei 
Sicherheit, daB eine einzelne Person auch nur die wichtigsten Errungen
schaften beherrscht. Es ist deshalb moglich, daB auch in der vorliegenden 
Arbeit, wo es notig war, benachbarte Gebiete zu bertihren, gewisse 
spezielle Dinge nicht berticksichtigt wurden. Das kann sich sowohl auf 
sachliche Fragen als auch zum Teil auf die Literaturbehandlung be
ziehen. Was diese betrifft, so solI nichts weniger als etwa ein vollstandiges 
bibliographisches Verzeichnis gegeben, sondern nur die von uns benutzten 
Arbeiten sollen erwahnt werden. Unsere Stellungnahme zu diesen Arbeiten 
ist aus dem Text ersichtlich. 

AuBerdem fUhren wir eine Anzahl Arbeiten an, die uns als Quelle 
weiterer Literaturhinweise gedient haben, die wir im tibrigen aber 
nicht behandeln 1). 

Bei dieser Arbeit haben mir in einigen Fallen einige Mitarbeiter meines 
Laboratoriums geholfen; auBerdem haben A. N. KRENKE im Experiment 
tiber die Regeneration der Achselsprosse bei Mirabilis jalapa (s. S.272) 
und T. N. BELSKAJA an der Untersuchung der buntbltitigen Mirabilis 
jalapa (s. S. 775) und N. J. DUBROWITZKAJA an den Arbeiten tiber 
Monokotylenpfropfungen (S. 433) teilgenommen. 

Den genannten Personen und den ilbrigen Mitarbeitern meines 
Laboratoriums sage ich hiermit meinen tiefgeftihlten Dank. 

Zum SchluB ist es mir eine angenehme Pflicht, die mir yom Mos
kauer Timiriaseff-Institut fUr Biologie in der UdSSR. erwiesene be
deutende Organisations- und andere verschiedenartige Hilfe hervor
zuheben, denn nur infolge dieser Hilfe habe ich die Moglichkeit gehabt, 
dieses umfangreiche Werk in so kurzer Zeit abzuliefern. 

Moskau, Ende 19312). 
N. KRENKE. 

1) [1m Literaturverzeichnis durch Einklammerung kenntlich gemacht. M.] 
2) Wenngleich der Hauptteil der Arbeit zu dem genannten Zeitpunkt als ab

geschlossen gelten konnte, sind bis zum Januar 1933 noch einige Erganzungen 
und Anderungen von mir fiir die deutsche Ausgabe angegeben worden. 

Februar 1933. N. KRENKE. 



Redaktionelle Vorbemerkung. 
Del' von Herrn Professor TISOHLER angeregte Plan einer deutschen 

Ausgabe dieses Werkes, sah eine Ubersetzung del' ursprunglichen russi
schen Arbeit und deren Erganzung und Bearbeitung durch mich vor. 
1m Verlaufe del' Verhandlungen ergab sich dann erfreulicherweise, daB 
del' Autor selbeI' die groBe Muhe einer vi:illigen Neubearbeitung seines 
Werkes zu ubernehmen wunschte, womit zweifellos die Einheitlichkeit 
des Werkes am besten gewahrleistet war. Die Arbeit an diesel' deutschen 
Ubersetzung gliederte sich nach Vorliegen des russischen Textes also 
ohne weiteres einmal in die Lieferung einer mi:iglichst wortgetreuen 
Ubersetzung und 2. in die Redaktion diesel' wi:irtlichen Ubersetzung. 
Diese Redaktion war sowohl stilistischer wie sachlicher Art. 

Zur stilistischen Redaktion ist zu sagen, daB dem Wunsche des 
Autors nach einer mi:iglichst genauen Ubersetzung seiner Arbeit del' 
Wunsch des Herrn Verlegers und des Herrn Herausgebers sowie del' 
eigene Wunsch des Redakteurs gegenuber stand, eine mi:iglichst lesbare 
und Langen vermeidende deutsche Fassung zu finden. Es ist klar, 
daB diese doppelte Gebundenheit die redaktionelle Aufgabe nicht er
leichterte, die ohnehin infolge des durch auBere Umstande bedingten 
unregelmaBigen Eintreffens des russischen Originaltextes schwicrig war. 
Ich habe versucht, auf del' einen Seite mich dem Wunsche des Herrn 
Autors entsprechend bei del' Redaktion innerhalb del' Grenzen zu halten, 
welche die technischen Differenzen zwischen den beiden Sprachen be
dingen. Andererseits abel' glaubte ich diese Grenzen so weit ziehen zu 
mussen, daB den stilistischen Wunschen des Herausgebers und Ver
lages, nicht zuletzt des Lesers, mi:iglichst weitgehend Genuge getan wurde. 
Wo ich im Zweifel war, ob ich mich noch innerhalb des Bereiches del' 
gesteckten Grenzen befande, habe ich dies anmerkungsweise vermerkt. 

Derartige Redaktion steht naturgemaB schon auf del' Grenze zur 
sachlichen Redaktion. Zu einer solchen war ich von seiten des Herrn 
Verlegers und des Herrn Herausgebers verpflichtet. Andererseits hatte 
mil' del' Herr Autor in liebenswurdiger Weise das Recht zur Erganzung 
und Stellungnahme in Form von Diskussionen und Anmerkungen ein
geraumt. In Anbetracht dessen, daB del' Herr Autor sich in seinem 
Vorwort gegen den Handbuchcharakter seines Werkes aufs Entschiedenste 
verwahrt, entfiel fur mich die N otwendigkeit, meinerseits durch eine 
vollstandige und restlose Zitierung von Literatur das umfangreiche 
Literaturverzeichnis des Originalwerks (etwa 1400 Nummern) unni:itig 
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zu vermehren, wahrend andererseits die Notwendigkeit bestand, zu 
prtifen, was noch zusatzlich aufzunehmen sei. Ich habe mich dabei im 
allgemeinen von dem Gedanken leiten lassen, den an sich betrachtlichen 
Umfang des Werkes nicht noch weiter zu vergroBern und den originalen 
Charakter der Arbeit nicht zu storen. Die zusatzliche Aufnahme einer 
Anzahl von Arbeiten (insgesamt etwa 100), die nicht beriicksichtigt oder 
dem Herrn Autor noch nicht bekannt waren, lieB sich aber selbstverstand
lich nicht vermeiden. Diese Beriicksichtigung fand ganz allgemein in 
Form von FuBnoten, die klar durch eckige Klammern und den Buch
stab en M. als von der Redaktion herriihrend bezeichnet sind, statt. 
Beziiglich der in der Arbeit beriihrten serologischen und Immunitats
fragen und der damit in Zusammenhang stehenden Fragen der Ein
fUhrung von Fremdstoffen in die Pflanze konnte ich mich im Ein
verstandnis mit dem Herrn Autor etwas ausfiihrlicher fassenl. 

Mein Dank gilt zunachst Herrn Dr. BUSOH fiir seine aufopfernde 
Mitarbeit. Gemeinsam mit ihm und in seinem Namen danke ich vor 
aHem dem Herrn Autor fUr die auBergewohnliche Miihe, die er sich 
fUr diese deutsche Ausgabe gemacht hat. AuBerdem gilt unser tief
gefiihlter Dank dem Verleger, Herrn Dr. FERDINAND SPRINGER, und dem 
Herrn Herausgeber, Professor Dr. RUHLAND. 

Zu Dank verpflichtet sind wir ferner Herrn Professor Dr. TISOHLER 
fiir seinen Anteil am Zustandekommen der Herausgabe und Fraulein 
Dr. VOM BERG fiir tatkraftige Hilfe bei der Durchfiihrung der Ubersetzung 
und del' Redaktion. 

Kiel, Juli 1932. 
O. MORITZ. 

1 Die bei del' erstmaligen Fertigstellung des Werkes herrschende Wirtschafts
krise machte es notwendig, eine Kiirzung vorzunehmen, die iiber den oben ge
schilderten Rahmen hinausging. Es ist selbstverstandlich, daB ich fiir die Natur 
dieser Kiirzungcn und die sich aus ihnen ergebenden Unterschiede der jetzigen 
deutschen Ausgabe gegeniiber der urspriinglichen deutschen Ubersetzung die volle 
Verantwortung iibernehme. Ich glaube das um so mehr tun zu konnen, als ich 
bemiiht war, sachlich moglichst wenig zu kiirzen, was auch im Sinne des Herrn 
Verlegers und des Herrn Herausgebers war. 

Selbstverstandlich litt die Zusammenarbeit mit dem Herrn Autor unter der 
groBen territorialen Entfernung. Ich bin bemiiht gewesen, die sich hieraus er
gebenden Mangel durch weitgehende Revision der Literaturangaben usw. zu 
vermeiden. Soweit dennoch Liicken oder Fehler vorhanden sind, bitte ich, uns 
auf diese hinweisen zu wollen, womit ich zugleich im Sinne des Autors handele. 

Kiel, Februar 1933. 
O. MORITZ. 
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Erster Teil. 

Klassifikation del' mecbanischen Einwirkungen 
auf die Pflanze. 

Die natiirlicben mechanischen Einwirkungen. 
Fiir eine geordnete Behandlung unseres Themas ist es notwendig, 

alle Arten der mechanischen Einwirkung auf die Pflanze in ein be
stimmtes biologisches System einzugliedern. Das weiter unten angegebene 
Schema gestattet uns, die Tatsachen auf Grund biologisch gleichartiger 
Entstehungsursachen zu gruppieren. Dieses Schema kann aber nicht 
alle Einzelheiten umfassen, und einige werden daher im Text besonders 
aufgefiihrt werden (s. Schema S.2-3). 

Alle Unterabteilungen des Schemas sind mit Buchstaben und Ziffern 
bezeichnet. Dies gestattet uns, genau darauf hinzuweisen, welchen 
Fall des Schemas die jeweils betrachtete Tatsache verwirklicht. Z. B. 
wiirde die Entstehung eines natiirlichen Ablegers mit Durchfaulen des 
Stengels in folgender Weise bezeichnet werden: T -A1-B1-C2-D2. 

Hier haben wir keinen Fall echter mechanischer Einwirkung vor uns, 
worauf auch in der formelmiWigen Darstellung hingewiesen wird. 

Ahnliche Falle sind deshalb mit in das Schema aufgenommen worden, 
weil wir es fiir niitzlich halten, diejenigen Vorgange, die sich zwar nicht 
als streng mechanische betrachten lassen, deren Endergebnis aber mit 
demjenigen mechanischer Prozesse iibereinstimmt, hier mit zu be
handeln. 

Nehmen wir an, wir hatten ein Stiickchen Blattstiel einer Nicotiana 
abgeschnitten und es in umgekehrter Lage auf einen SproBzweig von 
Solanum gepfropft: Unser Schema wiirde den Fall folgendermaBen 
bezeichnen: T-A2-B2-C3-D3-E2-F 3-G2-H2-12-Kl' .. 

Ein vom Zweig abgeschnittenes, bewurzeltes Efeublatt wiirde folgenden 
Fall darstellen: T-A2-B2-C2-DI-EI-erFI-G3-H2 (das Efeublatt gibt nach 
der Bewurzelung keine Sprosse). Wenn eine SproBbildung eintritt, wie 
beim Blatte von Begonia rex oder Gamelia japonica, so wiirde in unserer 
Formelbezeichnung das letzte Glied HI statt H2 heWen. Das wiirde 
bedeuten, daB das bewurzelte Blatt (bei Begonia rex vom Stiel oder der 
Spreite aus und bei Gamelia von der Wurzel des Stieles aus, s. JANSE, 

1921) einen SproB ergibt, welcher die urspriingliche Pflanze wieder
holt. 

Krenke, Wundkompensation. 



2 Klassifikation der mechanischen Einwirkungen auf die Pflanze. 

Allgemeines Schema der mechanischen Wirkungen auf die Pflanze. 

T mechanische Einwirkung 

t 
Al natiirlich 

I 
t 

BI normal 
I 

I 
t 

A2 kiinstlich 
I 
t 

B2 anormal 
I 

t t t t t t 
CI Ganz- C2Abtren- Ca Ver- C4 Verla- C5 Ein- C6 anderweitige 

heits- nung von wachsung gerung fiihrung Veranderungen 
storung Pflanzen- vonPflan- der Teile von der Pflanzen-

an Pflan- teilen zenteilen im Indi- Fremd- elemente (Bie-
zenteilen viduum stoffen gung, Dehnung, I I Druck, Schlag, 

L.. _ ___ -'-r--__ -'--___ '--__ --'I_.,..-__ S_p_al~Ung) 
t t 

RI morphologische Veranderung R2 physiologische Veranderung 
der Pflanze der Pflanze 

I 
~ t t 

a makromorphologische b histologische c zytologische Veranderung 

CI Storung der Ganzheit von Pflanzenteilen 
I 

Dl echt mechanisch 
I 
~ 

EI an lebenden Teilen 
I 
t 

FI mit Membranverletzung 

D2 andersartig 
I 
t 

E2 an toten Teilen 
I 
t 

F 2 ohne Membranverletzung 

C2 Abtrennung von Pflanzenteilen 
I 

t 
DI echt mechanisch 

I 
t 

EI totale Abtrennung 
I 
t 

el Zustand des Amputats 
I 
t 

FI lebt bei der Operation 
I 

GI stirbt nach 
der Operation 

t 
G2 lebt ohne 
Restitution 

t 
HI der Organismus 

als Ganzes wird 
wiederhergestellt 

t 
D2 andersartig 

~ 
E2 unvollstandige Abtrennung 

~ 
e2 Zustand des Stumpfes 

I 
t 

F 2 bei der Operation tot 

t 
Ga lebt und 
restituiert 

I 
t 

H2 der Organismus als 
Ganzes wird nicht 
wiederhergestellt 



Die natiirlichen mechanischen Einwirkungen. 

C3 Verwachsung von Pflanzenteilen 
I 
t t 

D1 strukturell bedingt D2 physiologisch bedingt 
I I 

D3 gemischt bedingt 
I 

t t 

3 

E1 Verwachsung bewurzelter Individuen E2 Verwachsung unter Transplantation 
I I 
t t t 

F 1 antoplastische F 2 homoplastische F3 heteroplastische 
Verwachsung 1 Verwachsung Verwachsung 

I~------------------------------~I t t 
G1 Verwachsung homologer Organe 

1 
HI Verwachsung homo

funktioneller Organe 
I 

II polarisierte Verwachsung 
± 0 bis + 0 

I 
t 

K1 durch Kontakt 
I 

L1 unter GefiU3verbindung 
I 
t 

M1 totale 

G 2 Verwachsung heterologer Organe 

i 

I 
t 

H2 Verwachsung hetero
funktioneller Organe 

I 
t 

12 depolarisierte Verwachsung 
± 0 bis -0 

I 
t 

K2 durch Parallelwachstum 
I 
t 

L2 parenchymat6s 
I 
t 

M2 partielle 
I 

t 
N1 durch Umfassung N 2 durch Briicken 

Man konnte die Einteilung noch weitcr ins Einzelne fuhren, abel' 
fUr unsere Ziele ist dies in keiner Weise erforderlich. Es ist wichtig, 
auf die Notwendigkeit eines klaren biologischen Schemas hinzuweisen. 
Selbstverstandlich kann man durch eine derartige Bezeichnung nicht 
feststellen, welche Pflanze gepfropft wurde, welche Pflanze als Unter
lage, welche als Reis diente usw. Ein Schema, welches allen diesen 
Forderungen entsprache, wurde zu kompliziert und unubersichtlich 
werden. Unsere Gliederung gestattet uns, eine vorliegende Tatsache 
in ein System einzuordnen, und man konnte sagen, daB del' formulierte 
Ausdruck die "biologische Adresse" des Falles ware. 

Die mechanische Einwirkung ist einer unter vielen Typen (T) del' 
Wirkungen auf die Pflanze. Die Betrachtung des Resultats einer solchen 
Wirkung (s. R J und R 2) ist fUr aIle Sonderfalle gleichmaBig moglich. 

Wir wollen uns zunachst del' Abteilung A dieses Wirkungsfaktors 
zuwenden, und zwar zunachst den naturlichen mechanischen Ein
wirkungen auf die Pflanze. 

1 [Vgl. Anmerkung auf S.24. M.] 

1* 



4 Natiirliche Starung der Ganzheit bei Pflanzenelementen. 

Normale Einwirkungen auf die Pflanze (Bl) wollen wir diejenigen 
FaIle nennen, welche man in del' Natur in del' Hegel vorfindet. Sie sind 
das Ergebnis des normalen Ablaufs des Entwicklungsmechanismus und 
del' physiologischen Prozesse bei den vorliegenden Pflanzen. 

I. Natiirliche Storung 
der Ganzheit bei Pflanzellelementen (C1). 

In erster Linie interessieren uns diejenigen Tatsachen, wclche auf 
wirklich mechanischen (Dl) Ursachen beruhen und erst dann diejenigen, 
welche auf Ursachen anderer Art (D2) zuriickgehen. Urn im Tcxt iiber
fliissige Unterabteilungen zu vermeiden, wird es bequemer sein, die 
abnormalen Erscheinungen neb en den normalen zu betrachten. 

In der N atur sind verschiedene ZerreiBungen von Geweben und 
anderen Gebilden sehr verbreitet. Bei Plectonema tomasinium ist die 
Erscheinung der scheinbaren Verzweigung mit der ZerreiBung der ge
meinsamen Scheide der Faden verbunden. Bei Lycoperdon Mfnet sich 
beim Reifwerden des Fruchtkorpers die innere Schicht des Peridiums 
oben eventuell durch eine unregelmaBige ZerreiBung. Die Absonderung 
von Soredien geschieht bei Flechten durch ZerreiBung der Rindenschicht 
(s. R. WETTSTEIN, 1901). Bei vielen Farnen, )\. B. Aspidium filix mas, 
befreit sich der Embryo aus dem umgebenden Gewebe unter ZerreiBung 
dieses Gewebes. Beim Auskeimen del' Samen kommt es fast stets zu 
einer ZerreiBung von toten oder auch lebenden Geweben. Die Ent
wicklung von Seitenwurzeln bedingt ebenfalls eine ZerreiBung von 
Rindenschichten, welche iiber der endogenen Wurzel anlage liegen. 
Abb. la (s. S. 5) stelltWurzeln von Mirabilis jalapa dar, die als Reis 
auf Nicotiana affinis gepfropft war. Die Anlage einer derartigen Wurzel 
zeigt Abb. lb. 

Bei der Keilpfropfung bricht die Wurzel entlang den Flachen der 
Pfropfwunde nach auBen durch, d. h. in der Richtung des geringsten 
Widerstandes. Es ist natiirlich, daB an der Verwachsungsstelle, besonders 
an derjenigen einer nicht dauerhaften und nicht eigentlich gelungenen 
Pfropfung, wie Mirabilis auf Nicotiana, das zarte junge Gewebe sich 
leicht durchbrechen und zusammendriicken laBt. Deshalb (s. Abb. 1 a) 
erscheinen zwei gleichartige Reihen von Wurzeln. Wenn man einen 
Steckling von Mirabilis sich einfach in der Erde bewurzeln laBt, so 
brechen die ersten Wurzeln direkt nach unten zu durch, ohne die Rinde 
zu verletzen. Vielmehr schieben sie diese beiseite und biegen sich unter 
der Rinde nach unten hin urn. Gewohnlich finden wir zu Beginn dieses 
Vorganges iiberhaupt keine Wurzeln, welche von hoher gelegencn Teilen 
der Seitenflache des Stengels ausgehen. Dies spricht dafiir, daB die 
Wurzeln rein mechanisch in der Richtung des geringsten Widerstandes 
durchbrechen. Daher ist es verstandlich, daB normale Nebenwurzeln 



Seitenwurzelanlage. 5 

oder Adventivwurzeln radiar und nicht in irgendeiner anderen Richtung 
die Rindenschicht durchbl'echen. Selbstverstandlich kann, wenn der 
Stengel nicht zylindrisch ist, 
oder auch, wenn Unregel
ma13igkeiten in del' Festigkeit 
der verschiedenen Rinden
gewebe vorliegen, del' Weg 
del' wachsenden Wurzel auch 
ein anderer sein. So durch
brechen Wurzeln an konisch 
geformten Stellen ihr Ur
sprungsgewebe oft nicht in 
del' Richtung del' Ebene, 
welche senkrecht zur Stengel
oder Wurzelachse liegt, son
dern etwas geneigt nach der 
Spitze des Kegels zu, da hicr 
die Entfernung bis zur Ober
flache kiirzer und also del' 
Widerstand geringer ist (vgI. 
ZEHENDNER, 1924) . Es ist 
ferner die von uns entdeckte 
Tatsache interessant, da13 an 
derSpitze einer durchbrechen
den Wurzel des Reises von 
Mirabilis eine besonders her
vorgewoIbte Zellgruppe als 
spezielle Bildung existiert 
(s. Abb. I b). Sie wirkt als 
Keil, welcher del' Wurzel den 
Durchbruch erleichtert. Diese 

Abb.la. Pfropfung von lliirabUis jalapa Ur£. j.) 
anf Nicotiana affin1:s (N. a.). Bei den PIeilen: die 

Pfropfstellen mit Luftwurzeln. 

sich teilende "Spitzenzelle" del' Wurzelhaube (Bo
RODIN, 1910, S. 284), sowie die Wurzelhaube selbst 
stellen Erscheinungen von betl'achtlichem theo
retischen Interesse dar (s. ein beliebiges ausfUhr
licheres Lehrbuch del' Pflanzenanatomie). 

Ahnlich wie Seitenwurzeln werden auch die 
Zweige von Equisetum angelegt. Rier beobachtet 
man eine bemerkenswerte Besonderheit. Normaler
weise entwickeln derartige Zweige sich bei Blatt
pflanzen aus Knospen, welche in den Blattachseln 
angelegt werden. Am Schachtelhalm treten die 

Abb. 1 b. Anlage einer 
Mirab'ilis-Wurzel in der 
Pfropfung Mirab'iZis ja-

lapa eouf Nicotiana 
affinis. 

Zweige unterhalb del' Blatter aus, wobei sie die zylindrische Achse durch
brechen. ]'AMINTZIN (1876) hat gezcigt, da13 in Wirkliehkeit die 



6 Natiirliche Stiirungen der Ganzheit bei Pflanzenelementen. 

SproBknospe des Schachtelhalms in der Blattachsel angelegt wird, 
daB sie aber dank ihrer Anlage in der inneren Rindenschicht in der Tiefe 
der Blattspur unterhalb der Blattspreite durchbricht, wodurch die Be
deutung der Richtung des geringsten Widerstandes unterstrichen wird. 
Wenn die Knospe durch die Blattachsel hindurchbrache, miiBte sie in 
der Rinde auf einem anderen als dem kiirzesten Wege (des Stengelradius) 
wachsen. Dies geschieht nicht, sondern tatsachlich durchbricht die 
Knospe das Deckgewebe annahernd in der Richtung des Radius. 

In ahnlicher Weise ist oft der Durchbruch adventiver SproBknospen, 
welche auf Wurzeln vieler Dikotylen auftreten (WITTROCK, 1884), von 
ZerreiBungserscheinungen in der Rinde begleitet. Bei verschiedenen 
Arten kann die Tiefe, in welcher die Anlage dieser Knospen stattfindet, 
sehr verschieden sein. So ist bei Cirsium arvense, Convolvulus arvense, 
Populus alba, Rumex acetosa und vielen anderen die Anlage vollkommen 
endogen (aus dem Perizykel). Aber bei Ailanthus glandulosa, Rubus, 
Rosa, welche sehr friih die primare Wurzelrinde verlieren, werden die 
Nebenknospen scheinbar an der Oberflache angelegt. Immerhin ent
stehen sie stets unterhalb der Korkschicht (M. BEIJERINK, 1886). Noch 
naher zur Oberflache hin (in der 2. und 3. subepidermalen Schicht und 
dabei ordnungslos) werden die Nebenknospen von Aristolochia clematis, 
welche die primare Rinde der Hauptwurzel nicht so friih verliert, an
gelegt. 

Samtliche angefiihrten Beispiele, welche man urn eine groBe Zahl 
weiterer FaIle vermehren kannte (Vermehrung bei Helodea, Mango
Baumen usw.), stellen normale FaIle einer natiirlichen mechanischen 
Starung der Ganzheit von Geweben und Zellen (durch ZerreiBung der 
Zellmembran lebender Zellen) dar. Besonders charakteristisch ist dabei 
der Umstand, daB sehr oft GewebezerreiBungen stattfinden, wenn es 
sich urn den natiirlichen Schutz der geschlechtlichen oder somatischen 
Nachkommenschaft oder iiberhaupt urn den Schutz junger Anlagen 
handelt. 

Dabei ist es interessant, daB der geschlechtliche, wie auch der somati
sche Keimling in der Regel ganz durch die umgebenden miitterlichen 
Gewebe geschiitzt ist, wahrend die jungen Anlagen einer schon er
wachsenen Pflanze in anderer Weise, welche keine GewebszerreiBung 
bei der weiteren Entwicklung der Anlagen mehr verlangt, geschiitzt 
werden. Wenn man beriicksichtigt, daB der Schutz z. B. des Vegetations
kegels eines gewahnlichen Sprosses nicht als irgendwie ungeniigend 
bewertet werden kann, so wird die Erwagung maglich sein, ob nicht die 
allseitige Umhiillung des Embryos durch miitterliches Gewebe auBer 
durch den mechanischen Schutz, den dieses gewahrt, noch durch den 
spezifischen Ernahrungsmechanismus dieser Gewebe bedingt ist. Selbst
verstandlich kann diese Frage nur historisch und evolutionar betrachtet 
werden. 



Ascidien bei Helianthus. 7 

Jetzt sollen Erscheinungen des Typus (T-A-B2-Cr D-E-F) betrachtet 
werden. Wir haben dann also dieselben Verhii1tnisse wie oben, nur mit 
dem Dnterschied, daB es sich nicht urn fur die Pflanzen normale Er
seheinungen handelt (s. Schema). 

Wir haben schon fruher (KRENKE, 1924, 1928a, 1928b, 1931, 1933a) 
mitgeteilt, daB von uns eine gesetzmiWige Veranderlichkeit, nicht einfache 
spezielle Abweichungen (vgl. DE VRIES, 1903, BLARINGHEM, 1907, 
STOMPS, 1917, 1922, COULTER und LAND, 1916) des Kotyledonenappa
rates bei sog. "dikotylen Pflanzen" £estgestellt worden ist. Dabei sind 
als Glieder der Variabilitatsreihe von monokotylen Formen bis hin 
zu polykotylen aIle moglichen Ubergange vorhanden. Abb. 2 zeigt 
einige "monokotyle" Formen von Helianthus annuus. In letzter Zeit 

Abb. 2. Val'ianten des Kotyledonen-Appal'ates bei JIcZianthus annuus. 

(KRENKE, 1931) ist ein funfkeimblattriger Samling der Sonnenblume 
gefunden worden und fruher (KRENKE, 1924) haben wir auch einen 
fiinfkeimblattrigen Samling von Phaseolus vulgaris festgestellt. Aber 
die Veranderlichkeit beschrankt sich nicht nur auf die Zahl der 
Kotyledonen mit allen Ubergangsformen. Wir finden in dem bei uns 
untersuchten Material von Helianthus annuus eine ununterbl'Ochene 
Reihe von lJbergangen von echten lappenformigen monokotylen Eormen 
zu unvollkommenen, einseitig nicht ganz entwickelten Ascidien und end
lich vollig ausgebildeter Kelchform (s. Abb. 3 dieser Arbeit und Abb_ 9 
und 10 der russischen Ausgabe 1928). 

Wir haben auch kurz mitgeteilt (KRENKE, 1931), daB es uns gelungen 
ist, bei der Sonnenblume genetische Halbrassen mit einerseits hoher 
Prozentzahl von tri- und tetrakotylen Samlingen und Ubergangsformen 
zu diesen und andererseits solche mit groBem Prozentanteil monokotyler 
Samlinge mit Ubergangs- und Aseidialformen festzustellen (vgl. DE VRIES, 
1903, S. 321, u. a.). Dnd zwar begegnete man bei derascidialenmonokotylen 
Halbrasse fast keinen trikotylen Exemplaren oder Ubergangsformen 
zu diesen und noch weniger irgendwelchen tetrakotylen Individuen. 



8 Natiirliche Storungen der Ganzheit hei Pflanzenelementen. 

In der polykotylen Halbrasse kommen monokotyle oder gar Ascidial
formen fast gar nicht vor. Besonders interessant ist die Tatsache, daB 
wir mit der Auslese einer Rasse, welche die Abweichungen nur bis hin 
zur Trikotylie zeigte, im Jahre 1923 begonnen haben, ohne daB sich 
in den ersten J ahren eine vorzugsweise Vererbung weder der Monokotylie 
noch der Trikotylie erwiesen hatte. Die ganze Variationsbreite wurde 
vererbt. 

So findet hier direkt vor unseren Augen ein gesetzmaBiger pro
gressiver Vorgang der Formbildung im gegebenen Merkmal statt (vgl. 
VICTOR JOLLOS, 1931.) Wir betonen, daB die tetrakotyle Form zum 

erstenmal in der N achkommenschaft eines 
Individuums auftrat, das die hochste Pro
zentzahl trikotyler Formen ergeben hatte. 
Die meisten Ascidialformen traten bei 
demjenigen Individuum auf, welches den 
hochsten Prozentsatz an monokotylen (in 
der Mehrzahl der Falle lappigen) Formen 
geliefert hatte. Wir konnen hieruber keine 
ausfuhrliche Literaturbetrachtung an
stellen noch auch ausfiihrlich beweisen, 
daB die lappigen und ascidialen Formen 
nicht als Verwachsungsprodukte betrach
tet werden durfen. Die Lappen sind keine 
Verwachsungsprodukte, sondern Aus
wuchse. AuBersten Falles wird man von Abb.3. Ascidialform eines Keimlings 

von Helianthus annuus. einer, ,kongenitalen' 'V erwachsung sprechen 
durfen (vgl. K. GOEBEL, 1923, S. 1591 und 1928, S.463 und auch 
R. COMP'l'ON, 1913). Wir haben schon zum Teil in fruheren Arbeiten 
diese Frage beruhrt, und wollen sie in einer zukunftigen Arbeit aus
fuhrlicher behandeln. 

Hier sei darauf hingewiesen, daB wir, ausgehend von den geschicht
lichen Voraussetzungen der Evolutionslehre und insbesondere der Ent
wicklungsmechanik manchmal schon im voraus das Auftreten bestimmter, 
bis jetzt noch nicht festgestellter Formen erwarten konnen. Diese 
Erwartung aber bezieht sich ausschlie13lich auf die Form als solche; 
uber ihr Erscheinen als stabile lebensfahige genetische Einheit wird allein 
die natiirliche Auslese entscheiden. Diese unsere Ansicht wird ausfuhr
licher im Kapitel uber die Parallelvariabilitat erwahnt werden. Gerade 
die ascidialen Samlinge der Sonnenblume (wahrscheinlich auch anderer 
Arten, wo sole he vorhanden sind) sind geeignet, unseren Satz zu be
legen. Wenn man von der Entwicklungsmechanik des Kotyledonen
apparates (primare ringformige meristematische Zone; vgl. COULTER 
und LAND, 1914, 1915) ausgeht, so konnte man die Ascidialformen 
(wie auch die oben erwahnten anderen Formen des Kotyledonenapparates) 
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theoretisch erwarten. Sie 
kommen auch, wie wir 
sahen, in Wirklichkeit zu
stande. Aber wir sehen 
auch, daD die Lebens
fahigkeit der Form be
grenzt ist. Dns interessiert 
hier zunachst, daD sie aus 
einerrein mechanischen D r
sache entsteht. 

Der Vegetationskegel 
desSprosses ascidialerSam
linge wird bis zu einem 
gewissen Grade durch die 
wachsende Basis des Ko
tyledonenapparates er
stickt. Die Kotyledonen
scheide schlieDt mit ihrer 
Innenseite uber den in der 
Entwicklung zuruckge blie
benen Vegetationskegel des 
Hauptsprosses zusammen 
(s. Abb.4 und 5). 

Dieser SproD setzt seine 
Entwicklung fort, erfahrt 
verschiedene Deformatio
nen und wird oft, besonders 
bei vollkommen entwickel
ten Ascidien erstickt, da er 
nicht die Kraft hat, nach 
auDen durchzubrechen. 

Ein solcher ascidialer 
Samling verbleibt oft noch 
2-4, 5 Monate m semer 
Ausgangsform, wahrend 
eine normale di- oder 
monokotyle einjahrige 
P£lanze in dieser Zeit das 
Stadium der V ollreife oder 
jedenfalls das Stadium der 
vollen Blute erreicht. 

Nicht seltenaber bricht 

Abb.4. 

Abb.5. 
Abb.4 und 5. Unterdriickung des Vegetatiouskogels in 

Ascidialformen von HeZian/huB annnns. 

der SproD nach auDen durch. Dabei zerreiDt er immer in groDerem 
oder geringerem MaDe die Kotyledonenscheide und auch in der Regel 
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das Ascidium. Nur in speziellen Fallen, wenn er seitlich in der Hich
tung des geringsten Widerstandes von seiten der Scheide (s. Abb. 5, 
schmalerer Teil, welcher kein Leitsystem hat) durchbricht und sich 
nach der Seite zu an dem erhaltengebliebenen Ascidium vorbeischiebt, 
existieren der SproB und das Ascidium nebeneinander (russ. Ausgabe 
1928, Abb.7, S. 35). 

Die Verwachsung des Sprosses mit dem ihn umgebenden Gewebe 
des Kotyledonenapparates haben wir niemals beobachtet, obgleich schon 
im jungen Zustand die genannten Gewebe aneinandergepreBt sein konnen. 

Sehr oft kommt es ferner bei der Sonnenblume zu einer Langszerrei13ung 
an der Basis der Blattstiele (s. Abb. 43, I). Dies geschieht auf folgende 
Weise: Die Blatter eines Paares ;;ind an der Basis ihrer Stiele durch eine 
gemeinsame Scheide, welche ringsherum den Stengel umgibt, verbunden. 
Heim Wachstum des Sprosses und bei seiner fortschreitenden Verdickung 
wird diese Scheide gedehnt, im Verlanf der Dehnung bmn eine ZerreiBung 
dort auftreten, wo wir die Stelle des geringsten Widerstandes zu vermuten 
haben, also am ehesten in der Langsrichtung an der Basis des Stieles. 

Ein besonders grobes Beispiel fur eine ZerreiBung stellt die Langszer
reiBung durch Frostwirkung (s. auch "Sonnenspalten") dar (s. H. HARTIG, 
1900, und SORAUER, 1924). 

Man findet auch FaIle von GewebszerreiJ3ungen, welche sowohl den 
normalen als, auch den abnormalen zugerechnet werden konnten. Als 
besonders charakteristisches Beispiel haben hier wahrscheinlich die 
Blatter von ~7I1~~sa-Arten zu gelten (z. B. ~7I1usa ensete, Musa japonica 
Hart). 1m Sommer zerreiJ3t der Wind in der Hegel die Spreiten del' er
wachsenen Blatter, so daB die fiederartig gegliedert erscheinen. Diese 
Blatter setzen abel' ihre normalelfunktion weiter fort. Diese Erscheinung 
kann man als vollkommen normaJ bezeichnen, da sie regelmaBig geschieht 
und verursacht wird durch geringe Elastizitat und die geringe Dauer
haftigkeit der Gewebe, welche wir in der Spreite dieses Hiesenblattes 
finden. Andererseits kann man diese ZerreiBung auch als biologisch 
abnormal £iir die Banane bezeichnen, da sie nicht im Zusammenhang 
steht mit den normalen Wachstumserscheinungen und den normalen 
:lfunktionen des Organs. Schiitzt man die Banane vor Wind, so zerreiBen 
ihre Blatter fast nicht. 

Etwas Entsprec:hendes finden wir bei anderen Arten der gleichen 
:Familie, z. B. Ravenala madagascariensis oder bei der tropisc:hen Canna. 
Ebenfalls gibt es Wirkungstypen, welche zwischen einer naturlichen und 
einer kiinstlichen Einwirkung liegen. In Obstgarten und seltener auc:h 
in der Natur brechen sehr oft Zweige, welche durch die Friichte bela stet 
sind, abo In dies em FaIle wurden zwar die Zweige nic:ht kiinstlich ab
gebrochen, jedoch waren es kiinstlic:he physiologische Einwirkungen auf 
die Baume (Ernahrung), welche ihre Fruc:htbarkeit soweit verstarkten, 
daB es zu einem Abbrechen des Zweiges kam. 
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Das AbreiBen von Blattern und das Abbreehen von Zweigen durch 
den Wind, das HerausreiBen von Baumen dUl'ch den Orkan und das 
ZerreiBen von Wurzelgeweben, Durchschlag von Blattspreiten durch 
Hagel usw., das alles sind Beispiele fUr naturliche, nicht normale, mechani
sche St6rung del' Ganzheit lebender Pflanzenelemente unter ZerreiBung 
del' Zellmembranen. Soweit uns bekannt ist, wurde noch nie die Frage 
del' Einwirkung naturlicher ZerreiBung lebender Elemente auf d~1s iibrige 
Gewebe aufgeworfen. \Vie wir bei del' Untersuchung del' ZelI- und Ge
websreaktionen auf kiinstliche Verwundung sehen werden, erg eben sich 
aus den vorhandenen Daten neue interessante Fragen beziiglich del' 
Einwirkung von Wundstoffen. Das Fehlen einer hinreichenden Tatsachen
grundlage fur die Bewertung derartiger Einfliisse im Verlauf einer 
naturlichen Zerrei13ung (z. B. beim Durchbruch von Seitenwurzeln usw.) 
zwingt uns, auf spekulative Betrachtungen iiber dies Thema zu verzichten. 
Doch soUte die Aufmerksamkeit auf dies en Punkt gelenkt werden. 

Als Beispiel fiir die ZerreiBung lebender Gewebe ohne ZcrreiBung 
von Zellmembranen konnen verschiedene Erscheinungen dienen. Z. B. 
die Bildung von Spalten in Friichten und iiberhaupt Organen, in deren 
Inneren sich Gewebe finden, welehe aus schwach miteinander verbundenen 
odeI' sogar teilweise mazerierten Zellen hestehen. Bei del' ZcrreiBung 
derartiger Gewcbe findet man fast immer auch Bezirke, wo die Zellen 
sich voneinandcr getrennt haben, ohne daB es zu einer Verletzung del' 
Membranen gekommen ware. 

Auf ahnliche ,,,7eise werden durch den Wind Pilzkonidien z. B. bei 
Phytophtora infestans .Mont. abgetrennt. Ebenso konnen durch Druck 
des flieBenden 'Wassers die Coenobien und andere vegetative Bildungen 
gruner Algen abgetrennt werden. Aus den ahgetrennten Teilen winl im 
allgemeinen die ursprungliche Pflanze wieder hcrgestellt. Endlich finden 
wir in dem ProzeB des Abfallens von Blattern und Friichten geeignete 
Beispiele fiir die Abtrennung von Gewebszellen ohne Membranverletzung. 

Wenn wir jetzt iibergehen zu einer Besprechung del' ZerreiBung toter 
Korperteile unter Verletzung von Zellmem branen, so mach ten wir zuerst 
ZerreiBungen im Korkgewebe del' Rinde nennen, welche infolge des 
normal en Dickenwachstums des Sprosses zustande kommen. 

Ais weiteres Beispiel fur die ZerreiHung toten Gewebes kann die 
Bildung gefiederter odeI' gelappter Blatter bei einigen Palmen dienen. 

W. A. DEJNEGA (1902), welchel' wohl del' beste Kenner diesel' Frage 
ist, sagt folgendes: 

"Die Abli:isung von Segmenten voneinander kann entweder auf dem Wege 
der Verschleimung lebender Zellen .- sog. aktive Abliisung - oder auf dem Wege 
der Eintrocknung und nachfolgenden ZerreiBung bestimmter Gewebsbezirke der 
Blattspreite - sog. passive Abli:isung - vor sich gehen." 

Das Eintrocknen bezeichnet del' Autor als Absterben von Gewebs
bezirken. Bei den Palmen kommt also die Gliederung del' Blatt-
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spreite entweder auf anderem als mechanischem Wege - durch 
Zellverschleimung - oder auf mechanischem Wege, namlich 
durch ZerreiBung toter Zellen, zustande. Es handelt sich hier urn 
Arten derGattungen Phonix, ArchantophOnix Cunninghamiana, Kentia 
Belmoriana, Chamaedorea, H yophorbe indica. 

Es kommt vor, daB ein Baumstamm vermoge seines Dickenwachstums 
den Stamm einer ihn umschlingenden Liane dehnt. Durch Storung der 
regelmaBigen Saftbewegung in dem Li11nenstamm kann es zum Ab
sterben der Liane kommen. Wenn diese abgestorbenen Teile in Zer
setzung iibergehen, so vermogen die Schlingen der Liane nicht mehr 
dem dicker werdenden Stamm Widerstand zu leisten: Sie zerreiBen und 
zerfasern (KERNER, 1906). 

Die ZerreiBung des Korkgewebes und die Zergliederung der Palmen
blatter durch ZerreiBung sind fUr die Pflanze ganz normale Erscheinungen. 
Das Lianenbeispiel ist eine Erscheinung, welche wir zwischen normale 
und anormale Vorkommnisse stellen konnen. Als abnormale ZerreiBung 
betrachten wir die Art, wie sich Weizenkorner der Sporen von Tilletia 
tritici entledigen. Etwas Ahnliches geschieht mit der AuBenschicht der 
Gallen, welche U stilago maydis an Maispflanzen hervorbringt. Hier ist 
die Gallenoberflache bedeckt mit einer weiBlichen Haut, welche aus 
abgestorbenen Zellen der Wirtspflanze und aufgequollenen Hyphen des 
Parasiten besteht (W ORONICHIN, 1922). 

Als ebenfalls nicht reinen Typus in bezug auf die Mechanik der 
Abgliederung haben wir auch das Abfaulen der Blatter und manchmal 
der Sprosse zu betrachten. Letzteres haben wir z. B. bei Mirabilis 
jalapa beobachtet, woriiber wir weiter unten sprechen werden. 

Vor der Abtrennung des Blattes von Bryophyllum crenatum wird 
eine Isolierschicht im Blattstiel angelegt. Es ist bemerkenswert, daB der 
ProzeB von unten her beginnt, wodurch das Blatt vor einer vorzeitigen 
Abtrennung unter dem EinfluB des Eigengewichtes bewahrt bleibt. 
Wurde die Schicht gleichzeitig auf dem ganzen Querschnitt oder von 
oben her angelegt, so wurde dem Abbrechen ein geringerer Widerstand 
entgegen stehen. Die Ursache dafUr, daB die Teilungen unten beginnen, 
wird darin liegen, daB auf diese Zellen andersartigc Reize wirken 
als auf die oberen. Hier haben wir eine Dehnung, dort einen Druck 
(KRENKE 1928 b). 

Die heschriebene Erscheinung stellt ein charakteristisches Beispiel 
fur die Starung der Ganzheit des lebenden Gewebes ohne Verletzung 
von Zellmembranen aber mit ZerreiBung abgestorbener Elemente (GefaBe) 
dar. Manchmal zerreiBen aber auch Epidermiszellen. 

Ein ahnlicher ProzeE geht, wie D. FEHER (1925, 1927) gezeigt hat, 
bei Laub- und Nadelhohern vor sich. Es handelt sich hier urn das Ab
fallen von Fruchten und Zapfen. GORDJAGIN (1925) hat gezeigt, daB 
bei einer Reihe von Sorten wahrend des Winters eine starke Verdunstung 
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durch die Blattnarben und auch durch die Knospen hindurch stattfindet, 
wenn diese nicht ganz isoliert werden: 

"Es ist sehr wohl moglich, daB viele Fane winterlichen Erfrierens einjahriger 
Zweige letzten Endes auf das winterliche Austrocknen, welches tatsachlich durch 
die Unreife der Narben und Knospen und nicht der Rinde bedingt ist, sich zuriick
fiihren lassen wird." 

1m Zusammenhang damit steht nach GORDJAGIN ein Hinweis 
SORAUERS, der empfahl, die Blatter ansolchen Sorten, deren Sprosse 
unter Frost Ieiden, im voraus abzureiBen. Bei rechtzeitiger Entfernung 
der Blatter bleibt nach der Meinung GORDJAGINS viel mehr Zeit zur 
Abheilung der Blattnarben iibrig. Unserer Meinung nach werden hier 
wahrscheinlich auch Wundreize ("Hormone"), weiche die Periderm
bildung begiinstigen, eine Rolle spielen (s. HABERLANDT, 1928). So haben 
wir hier alte Tatsachen, welche zeigen, daB infolge des natiirlichen Pro
zesses des Laubfalles Pflanzen erkranken konnen. Wie weitgehend diese 
Erscheinung verbreitet ist, werden weitere Untersuchungen zeigenmiissen. 

Wir haben damit solche Falle der Klasse C1 unseres Schemas be
sprochen, bei welchen echt mechanische Prozesse eine Rolle spielen. 
Dabei haben wir es bei den Beispielen aus dem Gebiet des Abfallens 
der Friichte und Blatter mit Erscheinungen zu tun, welche einen Ubergang 
zu Storungen der Ganzheit von Pflanzenelementen aus nicht mechanischen 
Ursachen darstcllen, denn die Zellmazeration der Trennungsschicht ist 
hauptsachlich ein physiologischer und nicht ein mechanischer ProzeJ3. 
Auf ahnlichen St6rungen beruht auch das Durchfaulen von Stengeln 
bei der Bildung natiirlicher Ableger und die Bildung von Lochern in 
Fruchtkorpern mancher Pilze. Bei einigen Moosen der Ordnung der 
Marchantiales wird die Oberhaut des Sporangiums nicht gespaiten, 
sondern sie fault durch, so daB auf diesem Wege die Sporen frei werden. 
Die Zellmembranen vieler Algen offnen sich beim GeschlechtsprozeB 
wie auch beim Austritt von Zoosporen vielfach durch Verschleimung. 
Oben ist der Zerfall der Blatter einiger Palmen in einzelne Lappen 
infolge von Zellverschleimung beschrieben worden (Chamaerops humilis, 
Cocos weddeliana, Calamus ciliaris, Rhapis flabelliformis). Hierher ge
hort auch die Zerstorung von Zellmembranen bei der normalen Bildung 
der GefaBe. 

II. Natiirliche Abtrennung von Pflanzenteilen (C2) 1. 

Die Abtrennung von toten Elementen (T-A-B-C2-D1-E1-e1-F2) 
stellt eine allgemein bekannte Erscheinung dar (Beispiele dafUr sind in 
der russischen Ausgabe 1928 auf S.48-49 angefiihrt). 

Die mechanische Abtrennung lebender Pflanzenelemente 
(T-A-B-C2-D1-Ere1-F1) stelltebenfalls eineallgemein bekannteErscheinung 
dar. Man findct sie besonders haufig bei der vegetativen Vermehrung 

1 [Vgl. noch H. PFEIFFER: Handbuch der Pflanz.-Anat., 1928. :IV!.] 
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niederer wie aueh hoherer Pflanzen, wo die Abgliederung unter der 
Einwirkung des Eigengewiehtes der sich vom Mutterorganismus 
trennenden Teile stattfindet. Auch gelegentliehe meehanische Ein
wirkungen (Wasserstromung, Wind usw.) sind haufig die Ursaehen. 
Bei Friiehten geht Ahnliehes vor sich (z. B. bei Rhizophora). 

Uber dieses Thema, wie aueh iiber die "A btrennung lc bender 
Elemente ohne mechanisehe Einwirkung" und den "Zustand 
der zuriiekgebliebenen Pflanzenteile nach dem Verlust der 
abgetrennten Elemente" (T-A-B-C2-D-E-e2 ) finden sich in der 
russisehen Ausgabe S. 48-67 ausfiihrliehe Erklarungen und Beispiele. 

III. Natiirliche Verwachsung von Pflanzenteilen (Ca). 

1. Uher den Begriff der "Vcrwachsung". 

Die Frage der natiirlichen Verwaehsung der Pflanzenorgane mit
einander kann nieht als vollkommen gelost betrachtet werden. Es 
finden sich oft Unklarheiten beziiglich des Gebrauches des Terminus 
"Verwaehsung". Man kann etwa folgende Satze finden: "Diese Zellen 
sind zwischen den Bodenteilchen eingepreBt oder liegen ihnen an, ver
wachsen zum Teil mit ihnen 1." Oder: "Diese diehte Verwaehsung 
der Wurzelhaare mit den Bodenteilehen hilft diesen ... 2." oder es wird 
von der Anheftung von Wurzeln von Tecoma radicans an die Stamm
rinde und sogar an eine Wand als von einer Verwaehsung gesproehen. 
Dabei wird darauf hingewiesen, daB die Wurzeln, welche in Beruhrung 
mit einem harten Substrat kommen, langer werden und die Wurzel
harehen sieh in Saugnapfe oder -saekehen umwandeln, welehe bald an 
der Unterlage ankleben, dann braun werden und absterben. Sie konnen 
also in keinem :Falle resorptive Funktionen ausiiben (KERNER, s. 
oben S. 706). 

1m ersten Falle wird von einer Verwaehsung lebender Zellen mit 
toter Materie gesproehen. Wir haben dafiir zwei Merkmale: 1. eine 
feste mechanische Ver ki ttung und 2. eine ehemische gegenseitige 
Wirkung. Es werden also durch die Wurzelharchen irgendwelche 
Stoffe abgesondert, welche mit den BodenlOsungen in Wechselwirkung 
treten, und dadurch die Ernahrung der Wurzel mit diesen Losungen 
bewirken. Es konnte nach diesem Beispiel scheinen, als ob diese Merk
male geniigten, urn den Terminus "Verwachsung" gelten zu lassen. 
Aber fiir uns besteht ein groBer Unterschied zwischen dieser "Ver
wachsung" und der Verwachsung in der Pfropfung einer Pflanze auf eine 
andere. WINKLER (1912) aber und andere finden keinen groBen Unter
schied zwischen dem pflanzlichen Substrat und dem Bodensubstrat (s. u.). 

I KERNER, A.: Russische Ubersetzung 1906. "Pflanzenleben", 5. Ausgabe, 
Ed. 1, S.77. 

2 KELLER, B.: Ed. 1, S.187. 1923. 
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In einem anderen Beispiel wird iiber eine Haftwurzel gesprochen 
und gesagt, daB die Verwachsung eine feste, mechanische Anheftung 
sei, d. h. eine Verkittung zwischen nicht unmittelbar lebenden Elementen 
(Stammkruste oder Wand auf der einen Seite und abgestorbene Wurzel
rinde auf der anderen Seite). Wenn dies der Fall ist, so sind ein zu
sammengenieteter Kessel oder ein durch Klammern zusammengehaltener 
Balken (PATON, 1915) ebenfalls gute Beispiele fiir "Verwachsungen". 
(Selbstverstandlich ist diese Gegeniiberstellung absichtlich paradox ge
halten.) 

Wenn wir aber die Haustorien der Orobanche, die so eng mit den 
Teilen der Wirtswurzel verwachst, daB es sehr schwer ist zu entscheiden, 
welche Zellen dem Wirt und welche dem Parasiten angehoren, oder das 
Lophophytum mirabile betrachten, welches auf Wurzeln verschiedener 
Pflanzen aus der Familie der Mimosen parasitiert, und bei der sich 
GefaBbiindel entwickeln, welche sich mit den Biindeln der Nahrwurzel 
verbinden, indem sie sich auf diese zuwenden, so daB die Grenze zwischen 
dem Wirtsorganismus und Parasiten nicht genau festgestellt werden 
kann (KERNER, S.184, 193), oder wenn wir an die sehr enge 
Verbindung der GefaBe des Parasiten Cuscuta mit den GefaBen der 
Wirtspflanze denken (s. KOMAROFF, 1923, S. 172), so haben wir zweifellos 
Beispiele einer unmittelbaren Verwachsung lebender Pflanzenteile vor 
uns. N och deutlicher kommt dies zum Ausdruck bei der Familie der 
Loranthaceae, wie z. B. bei Loranthus europaeus, welcher auf Eichen
zweigen parasitiert. Allgemein bekannt ist auch V iscum album, welches 
auf Larchen, Birken, Linden, Ulmen, Erlen und anderen Baumen lebt. 
Allerdings behauptet A. MEYER (1914), daB im FaIle des Parasitismus eine 
plasmatische Verbindung durch Plasmodesm en zwischen dem Parasiten 
und dem Wirt unbewiesen bleibt. Beziiglich der gewohnlichenPfropfungen 
kann man ein Gleiches sagen. AuBerdem sind, wie wir noch sehen werden, 
gerade kiirzlich sehr ernste Zweifel iiber die Existenz von Plasmodesm en 
im gewohnlichen Sinn dieses Wortes ausgesprochen worden (JUNGERS, 
1930). Dabei nimmt MEYER an, daB zwischen dem Parasiten und Wirt 
ebenso wie zwischen Unterlage und Reis ein Stoffwechsel existiert. 
Es bleibt also die Frage zu losen, ob es einen Unterschied gibt zwischen 
der "Verwachsung" des Parasiten mit dem Wirt und der Verwachsung 
eines Kulturapfels mit einem wilden Apfel als Unterlage. Wir finden bei 
WINKLER keine eigentliche Antwort auf diese Frage, doch hat WINKLER 
bei Untersuchung der gegenseitigen Beziehungen aufeinander gepfropfter 
Pflanzen auch die Wechselwirkung zwischen Parasit und Wirt behandelt. 
Dabei gelangte er im Grunde fiir beide zu den gleichen Schliissen (1912 a). 
Der Autor stellt sich nicht die allgemeine Aufgabe, den "Verwachsungs
begriff" zu definieren, sondern betrachtet aIle FaIle eines Zusammen
lebens von Pflanzen vom Standpunkt ihrer gegenseitigen Einwirkung 
aufeinander und nach Art eines neuentstandenen Ganzen (gepfropfte 
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Pflanzen, Flechten, Parasit und Wirt). In einer anderen Arbeit von 
WINKLER (1912 b) finden wir folgende Definitionen: 

"Unter Gelingen der Transplantation ist hier das zellige Verwachsen von Reis 
und Unterlage verstanden, in dem Sinne, daB nicht nur eine Verklebung oder ein 
loses auBerliches Aneinanderhaken durch indifferenziertes Verwachsungsgewebe 
stattfindet, sondern die Rerstellung eines einheitlichen Individuums mit glatter 
Verbindung der Leitungsbahnen von Unterlage und Reis." 

Wie man sieht, fallen unter diese Definition durchaus einige FaIle 
von Verwachsung des Parasiten mit dem Wirt, wahrend dagegen Beispiele 
gelungener Pfropfungen bei Pilzen und Algen, wo eine "Differenzierung 
von Geweben" nicht statthaben kann, nicht unter die Definition fallen 
wiirden. Diese Definition des Verwachsungsbegriffes hat WINKLER von 
DANIEL iibernommen. 

Es braucht eine "vollstandige" Verwachsung im Sinne von DANIEL 
und WINKLER dem Ergebnis nach keine "feste" Verwachsung zu sein, 
denn z. B.: 

"Raben die Versuche, Aprikosen auf leichtem trockenem Lehm- und Sandboden 
unter Anwendung einer Mandelunterlage anzupflanzen, keinen Erfolg gehabt, denn 
es hat sich gezeigt, daB die Aprikosen auf Mandelunterlage keine geniigend feste 
Verwachsung geben, so daB die Abtrennung des Reises von del' Unterlage nicht 
selten eintritt, zu del' Zeit wo der Baum sich schon in del' Periode vollster Frucht
barkeit befindet" (KITSCHUNOW, 1926, S.43). 

Es diirfte aber auBer Zweifel stehen, daB, wenn das Reis die Frucht
reife erreicht hat, eine Verbindung der GefaBsysteme zustande gekommen 
sein muB. Mit anderen Worten: Eine vorliegende Verwachsung kann 
dauerhaft oder nicht dauerhaft sein. GOEBEL (1889, 1923 und 1928, 
S.463) behandelt den Begriff der "Verwachsung" als natiirliche Er
scheinung sehr ausfiihrlich. Bei Besprechung der Verwachsung von 
Organen auf ein. und derselben Pflanze kommt er zu der Ansicht, daB 
diejenige Erscheinung, bei welcher zwei Organe, die urspriinglich zweifellos 
getl'ennt angelegt wurden, sich verbinden, als echte Vel'wachsungen 
bezeichnet werden konnen. Als Resultat einer solchen Verbindung 
entsteht eine kontinuierliche Bildung. GOEBEL stellt zu den "Ver
wachsungen", z. B. die feste Vel'bindung der Randel' zweier Blatter mit 
Hilfe einer dicken Verkittung der Epidermalzellen ohne jegliche gegen
seitige Verbindung del' iibrigen Blattgewebe (s. S.75). Dabei halt der 
Autor eine derartige Verbindung nicht fiir eine "Verklebung", denn er 
trennt ebenso wie WINKLER und friiher R. WETTSTEIN (1901) den 
Begriff der Verklebung von demjenigen der Verwachsung (s. z. B. 1923, 
S.5191). AuBerdem wendet GOEBEL noch folgende Ausdriicke an: 
Verschmelzung und Verwachsung. Dem Wesen nach sind die 
Erscheinungen gleich. GOEBEL spricht sich dariiber folgendermaBen 
aus (1923, S. 1589): 

"Wir k6nnen von einer Verschmelzung sprechen, wenn eine (wirkliche odeI' 
scheinbare) Anderung der Zahlenverhaltnisse del' Bliitenorgane dadnrch eintritt, 



Uber den Begriff der Verwachsung. 17 

daB aus zwei (oder mehr) Blattanlagen nur ein Blattgebilde hervorgeht, von Ver
wachsung dann, wenn eine .Anderung der Lage durch den Zusammenhang zwischen 
einzelnen Blattorganen folgt. Beiderlei Vorgange sind natiirlich nicht scharf von
einander trennbar, es sind mit diesen Bezeichnungen nur zwei extreme FaIle 
hervorgeho ben. " 

Wir sind vollkommen damit einverstanden, daB man es hier mit 
einer und derselben Erscheinung zu tun hat. Wir haben sie mit dem 
gemeinsamen Ausdruck "Verwachsung" belegt. Dabei sind wir der 
Meinung, daB die Verschmelzung tatsachlich die extreme Form 
einer Verbindung darstellt, wahrend die Verwachsung (nach der 
GOEBELschen Bestimmung) eine Reihe gradueller Unterschiede zeigen 
kann und keineswegs einen Extremfall ausdriickt. GOEBEL selbst gibt 
viele Beispiele hierfiir. Auch wir werden spater einige bringen. Wir 
haben diese Definition von GOEBEL deshalb gewahlt, weil sie, wenngleich 
sie sich nur auf die Verwachsungen innerhalb der Bliitenregion bezieht, 
die allgemeine prinzipielle Seite der Sache am deutlichsten zum Ausdruck 
bringt. Ananderer Stellemacht GOEBEL (1928, S. 463) den Verwachsungs
begriff genau so deutlich klar: 

"Der Ausdruck Verwachsung wird teils in wortlichem, teils in vergleichendem 
Sinne gebracht, d. h. man versteht darunter sowohl die Tatsache, daB urspriinglich 
getrennte Organe, sich mit ihren freien Teilen vereinigen, als die, daB man vielfach 
Organe, die bei gewissen Pflanzen frei, selbstandig sind, bei anderen miteinander 
vereinigt findet, ohne daB diese Vereinigung durch eine im Laufe der Einzelent
wicklung eintretende Verwachsung erfolgen wiirde." 

Aber hier ist nur die Definition solcher Verwachsungen gegeben, 
welche wir weiter unten zu den formbildenden Verwachsungen stellen 
werden. AuBerdem haben wir es hier mit einer rein morphologischen 
Definition zu tun, welche weder den Verwachsungsmechanismus noch 
die physiologischen gegenseitigen Beziehungen der verwachsenden 
Elemente beriihrt. 

Allerdings wird weiter unten (S.463) iiber einige Falle des Ver
wachsungsmechanismus gesprochen, ohne daB diese Betrachtungen fUr 
die allgemeine Definition des Prozesses ausgenutzt wiirden. GOEBEL 
schreibt: 

"Eine zeitweilige oder dauernde Verwachsung durch Nahtverbindungen tritt 
zwischen den Blattern der Bliitenhiille in manchen Fallen bei bestimmter ("klap
piger") Knospenlage ein (vgl. REICHE, 1891). Entweder wachsen die einander 
beriihrenden Epidermiszellen benachbarter Blatter zahnartig zwischeneinander ein, 
dann konnen wir von einer "Zellennaht" sprechen, oder die Verzahnung erfolgt 
nur durch Kutikularrippen und -zapfen, Kutikularnaht. In diesen Fallen erfolgte 
also im Gegensatz zu den oben erwahnten die Verwachsung erst nach Ausbildung 
der Kutikula. Indes kann diese auch nach der Verwachsung in manchen Fallen 
teilweise resorbiert werden (Staminaltubus von Lobelia nach REICHE ••• )." 

Endlich redet GOEBEL noch von der kongenitalen Verwachsung, die 
wir aber erst weiter unten behandeln wollen, da dieser Verwachsungs
typus ein ganz besonderer ist. So hat also GOEBEL hier nur Definitionen 

Krenke, Wundkompensation. 2 
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fUr bestimmte Verwachsungsfalle vom Standpunkt der vergleichenden 
Morphologie gegeben. 

Auch die Definition FIGDORS (1891, S. 199) scheint nns nicht ganz 
vollendet zn sein: 

"Eine faktische Verwachsung", d. i. eine organische Verbindung urspriinglich 
oder kiinstlich getrennter Teile wird stets durch Neubildungen von Zellen ver· 
mittelt. Die hierbei stattfindende Zellbildung ist eine gewi:ihnliche Zweiteilung 
mit mehr oder minder ausgesprochenen Anklangen an die "Sprossung". 

Hier laBt sich eine natiirliche Verwachsung, bei welcher keine Zell
teilung vor sich geht (epidermale Verwachsungen), nicht unterbringen. 
Weiter ist nicht kIar, welche Bindnng man als organisehe anerkennen 
kann, ob auch die Verbindung der Leitsysteme n6tig ist odeI' nicht. 

Die Ansicht NEMECS (1924, S. 833) iiber das Wesen der Verwachsung 
ist aus folgenden Worten zu ersehen: 

"Bei Pfropfungen an Monokotylen ki:innen sogar die beiden Bestandteile ver
wachsen, aber es entstehen keine GefaBbiindelverbindungen. Die ununterbrochene 
Kommunikation der Leitbahnen von Unterlage und Pfropfreis ist eine Bedingung 
des normalen Entwicklungsganges der gepfropften Pflanze (SOHUBERT, 1913)." 

Mit andern Worten gesagt, lassen NEMEC, sowohl wie GOEBEL die 
Anwendung des Terminus "Verwachsung" zu, ohne daB die Bedingung 
del' Verbindung del' GefaBsysteme del' beiden Komponenten (vgl. S. 401) 
erfiillt zu sein brauehte. Anders liegen die Dinge, wenn das Reis in 
diesem FaIle sich schlecht entwickeln wiirde. Aber hier handelt es 
sich nicht um eine Frage del' Klassifikation del' Verwachsungserscheinung, 
sondern um das Problem des Grades der Verwachsung. 

Friiher hat NEMEC geradezn die Notwendigkeit einer genauen Be
stimmung des Verwachsungsbegriffes gefordert. 1m Jahre 1910 schreibt 
er folgendes (S. 240 und 241): 

"In jenen Partien, welche wirklich verwachsen, war eine Grenze zwischen 
beiden Pflanzen nicht gesichert festzustellen ... 

Verschiedene Erfahrungen haben mich zur tberzeugung gebracht, daB von 
einem wirklichen Verwachsen heterogener Gewebe nur dann gesprochen werden 
kann, wenn die die fremden Protoplasten trennenden Membranen von Plasmo
desmen durchdrungen sind... Ich glaube weiter, daB zu einer derartigen Ver
einigung nur gesunde Zellen fahig sind." 

Weiter sagt del' Autor, daB jede Verletzung einen krankhaften 
Zustand del' Zellen hervorruft, der ihr ein Verwachsen mit einer art
fremden Nachbarzelle recht schwer macht ... 

,,1st del' krankhafte Zustand der Zelle transitorisch und kurz andauernd, so 
ki:innte dennoch eine verspatete Verwachsung eintreten, woriiber ich jedoch keine 
konkreten Erfahrungen besitze." 

Aus dem ersten Teil der Betrachtung von NEMEC k6nnte man den 
SchluB ziehen, daB er fur nicht vollkommen gesunde Zellen eine Ver
wachsung zulaBt, wenn auch ohne Plasmodesmenverbindung. Sein 
letzter Satz scheint abel' darauf hinzuweisen, daB grundsatzlich fiir die 
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Moglichkeit einer Verwachsung eine vorherige Gesundung der Zellen 
notwendig sei. AuBerdem spricht er nur von einer Verwachsung bei 
Geweben fremder Arten und nicht yom Verwachsungsbegriff im all
gemeinen. So wird auch hier nicht alles klar. 

VaCHTING (1892) halt eine gute Verwachsung ohne Verbindung der 
GefaBsysteme der Komponenten fur moglich. So sagt (S. 116) er bei 
der Untersuchung der Verwachsung herausgeschnittener Wurzelstucke 
der roten Rube, welche in gleicher Orientierung replantiert worden 
waren, daB es bemerkenswert sei, daB auf der hinteren Seite des Stiickes 
sogar bei guter Verwachsung kein Durchtritt von Leitbundeln (von 
seiten der Unterlage wie auch von seiten des Reises) stattfinde. 

Man muB darauf hinweisen, daB nach dem Autor eine GefaBver
bindung auch in diesem Fane zustande gekommen ist, doch an ganz 
anderen Flachen des Stuckes. Aber seinen Ausdruck "gute Verwachsung" 
bezieht VaCHTING auf die genannte hintere Flache unabhangig von 
dem Verwachsungszustand der anderen Flachen. 

Endlich sei hier noch KABUS (1912) zitiert, der (S. 26) unterstreicht, 

daB "man nur dann von einer "Verwachsung" von Kartoffelknollen sprechen 
kann, wenn auf den operierten Flachen von der Unterlage und dem Reis aus nicht 
verkorkte Papillen, welche nicht nur sich beriihren, sondern fest miteinander 
dauernd verzahnen, sich bilden". 

Wir sind personlich nicht mit der Formulierung VaCHTINGs einver
standen. Wir sind der Meinung, daB in diesem Fane auf der hinteren 
Flache eine gute Verwachsung fehlt, denn wenn das Reis nur mit Hilfe 
einer gefaBlosen Verbindung sich mit der Unterlage verbunden hatte, 
so wurde in diesem Fane unvermeidlich fruher oder spater das Reis 
eingegangen sein, oder es hatte schwer gelitten. Dabei kann nach 
unserer Meinung eine vollkommene Verwachsung ohne GefaBverbindung 
der Komponenten vorhanden sein, wenn solche Organbezirke miteinander 
verwachsen, welche naturlicherweise keine GefaBbundel enthalten. Als 
Beispiel davon kann noch die Beschreibung einer Verwachsung von 
Blattspreiten des Flieders (Abb. 15) gelten. AuBerdem mag hier auf 
Verwachsungen bei Algen, Flechten und Pilzen hingewiesen werden, 
solchen Pflanzen also, welche kein GefaBsystem besitzen. SIMON (1930, 
S.137-138) sagt bei der Besprechung der Angaben von DANIEL uber 
interfamiliare Pfropfungen, daB er keine anatomischen Bilder fur die 
Verwachsung gegeben habe, 

"und es ist deshalb ungewiB, ob unter dem Ausdruck "soudure" nur eine ober
flachliche Verkittung der beiderseitigen Wundgewebe oder eine wirkliche Vel'
wachsung mit gegenseitiger Angliederung der Leitungsbahnen zu verstehen ist". 

Daraus ist zu ersehen, daB SIMON fUr eine "tatsachliche" Ver
wachsung das Zustandekommen einer Verbindung der Leitsysteme der 
beiden miteinander verwachsenen Komponenten verlangt. 

2* 
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Wenn man davon absieht, daB bei ihm nur von kiinstlichen Pfrop
fungen die Rede ist, so gibt FUNK (1929, S.458-459) die aIlgemeinste 
Definition fUr den Verwachsungsbegriff: 

"Von einer wirklichen Verwachsung zwischen zwei Pflanzen kann nur dann die 
Rede sein wenn der Austausch der zur normalen Entwicklung der beiden Sym
bionten erforderlichen Stoffe zwischen Reis und Unterlage in hinreichender Weise 
vonstatten geht." 

Wenn FUNK von einer vollstandigen Verwachsung oder wenigstens 
von einer guten Verwachsung gesprochen hatte, so wiirde diese Defini
tion uns am meisten befriedigt haben, obgleich auch sie nicht aIle Falle 
und Zustande von Verwachsungen umfaBt. 

Aber FUNK spricht von einer "wirklichen Verwachsung" und daraus 
folgt, daB jene deutlich verwachsenden Pfropfungen, bei welchem in 
irgendeinem Grade infolge der Pfropfung die Entwicklung des Reises 
abgeschwacht ist, nicht hierher passen. Wie bekannt, wird gerade mit 
diesem Ziel eine ganze Reihe von Pfropfungen im Gartenbau ausgefuhrt. 
Wir werden Beispiele dafiir spater anfuhren. Es kann hier tatsachlich 
von normaler Entwicklung des Reises nicht die Rede sein. 

Der Verwachsungsbegriff wird auch in den Arbeiten der Systematiker, 
welche sich mit dem EntwicklungsprozeB der Pflanzen befassen, an
gewandt. WETTSTEIN sagt bei Beschreibung der Bluten der Familie 
der Campanulaceae folgendes (1924, S. 835): 

"StaubgefaBe so viele wie Kronblatter, frei, aber anfangs zumeist mit den 
Antheren etwas "zusammenneigend" oder dauernd etwas verbunden." 

In dieser Definition ist es ziemlich unklar, was unter einer Ver
bind ung verstanden wird, wenngleich dieses Merkmal fur die Systematik 
wichtig ist. Einem unklaren Begriffe der "Verwachsung" begegnen wir 
auch bei VELENOVSKY (1907) und PEN ZIG (1920-1921), die verschiedene 
Varianten und Abnormitaten, welche im Pflanzenbau vorkommen, 
beschrieben. Wendet man sich der alteren Literatur zu, so finden wir 
bei THOUIN (1810) folgende Begriffsbestimmung fUr eine Pfropfung. 
Dabei ist vollig klar, daB es sich urn das Wesen der Verwachsung handelt 
(S. 210): 

"Die Pfropfung ist ein lebendiger Teil der Pflanze, welche, wenn sie an die 
andere ebensolche angeschlossen ist, mit der letzteren gleich wird (s'identifie) 
und wachst, als ob sie sich auf ihrem eigenen Stengel befande." 

Hier gibt es keinen deutlichen Hinweis auf den Verwachsungs
mechanismus und der VerwachsungsprozeB wird nach seinem physio
logischen Resultat, der erfolgreichen Entwicklung des Reises, bewertet. 

Man muB noch bemerken, daB auf miteinander verwachsene Pflanzen, 
einerlei wie dieser Ausdruck verstanden wird, auch der Begriff "Z u
sammenleben, Symbiose" angewandt wird (VaCHTING, DANIEL, 
WINKLER, BUDER, KOSO-POLIANSKY, FUNK u. a.). 
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Gewohnlich wird der Begriff "Symbiose" auf das Zusammenleben 
von Wurzeln einer Reihe von Pflanzen mit Pilzen, Bakterien usw. oder 
auf das Zusammenleben von Algen mit Pilzen (Flechten) bezogen. 

Hier sind aber die gegenseitigen Beziehungen der Symbionten sehr 
eigenartig, z. B. parasitiert bei den Flechten (s. ELENKIN, 1921) zuerst 
der Pilz. Dann saprophytiert er auf Kosten der AIgen l . 

Beide Komponenten haben einen Vorteil aus ihrem Zusammcnleben 
und sind manchmal nicht imstande, allein zu leben. AuBer bei den 
}1'lechten gibt es noch andere Formen von Symbiose bis hin zur Symbiose 
der Pflanze mit dem Tier 2 (KOSO-POLIANSKY, 1921, S. 10). Es finden 
sich aIle Ubergange von Symbiose zum Parasitismus. 

Das Zusammenleben des Reises mit der Unterlage (z. B. Kirsche 
mit StiBkirsche als Unterlage oder der Birne auf einer Quitten
Unterlage) hat aber einen ganzlich anderen Charakter als die erwahnten 
Symbiosefalle. Das Reis sowohl wie die Unterlage konnen ebensogut 
und manchmal noch besser ohne ihren Partner, d. h. auf eigenen 
Wurzeln leben. Der Begriff der "Symbiose" ist kein elementarer Begriff 
und edordert eine eruste, ins Einzelne gehende Bearbeitung. Tatsachlich 
muB man sogar in den Pfropfungen bei Verwendung dieses Terminus 
verschiedene Typen von "Symbiose" unterscheiden. Z. B. sagt DORo
FEJEW (1904) in seiner Untersuchung tiber das Verhalten eines etiolierten 
Reises in Pfropfungen folgendes: 

"Wenn man unter dem Begriff der gegenseitigen Symhiose die gegenseitigen 
Beziehungen zweier aufeinander gepfropfter autotropher gruner Pflanzen versteht, 
so ist am ehesten die Beziehung eines Heises, welches sich his zur Blute ausschlieBlich 
heterotroph auf Kosten des in der Unterlage gespeicherten Vorratmaterials ernahrt, 
?;U den Erscheinungen eines tatsachlichen Parasitismus zu stellen." 

Es ist dies besonders deshalb interessant, weil es zeigt, daB sich 
auch bei den Pfropfungen verschiedene Stadien von der Symbiose bis 
zum Panisitismus aufzeigen lassen, ahnlich wie dies bei den Symbiosen 
von Algen mit Tieren odeI' mit anderen Symbionten der Fall ist. 

Zusammenfassend kann man sagen, daB in die Begriffsbestimmung 
del' "Verwachsung" nicht del' differenzierte Ausdruck "Sym biose" 
eingefiihrt werden kann, so verlockend dies auch scheinen mag. Wenn 
man abel' einen besonderen Symbiosetypus aufsteIlt, welcher sich nur 
auf bestimmte nattirliche Verwachsungen bezieht, so kann sich dies als 
praktisch erweisen. Wir werden weiter unten die Abgliederung eines 
derartigen bestimmten Begriffes vornehmen. 

S chI uBf olgerung. Es ist am richtigsten und einfachstcn, den 
Begriff "Verwachsung" zu definieren, indem man auf den ursprting
lichen Begriff des Wortes Wachstum zurtickgeht, was nichts anderes 
heiBt, als daB eine aus Wachstum sich ergebende physiologische 

1 Siehe TOBLER (1925). 
2 [Vgl. weiter BUCHNER (1930), STECHE (1927) u. a. (M.).] 
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Verbindung von Elementen als Verwachsung bezeicbnet wird. Dies 
Wort Wachstum ki:innte man besser durch das Wort "Entwicklung", 
worunter Wachstum und Zellteilung verstanden werden kann, ersetzen. 
Dann ergibt sich die folgende Formulierung: "Verwachsung" ist die 
Erscheinung, daB zwei odermehr getrennt angelegte lebende 
Komponenten auf dem Wege del' Entwicklung wenigstens 
eines der beiden Partner cine physiologische, gegenseitige, 
ohne Verletzung unzertrennliche neue Ganzheit bilden. 

Wie wir weiter unten sehen werden, liegt das Wesen der ersten 
Periode des Verwachsungsprozesses darin, daB in Teilung begriffene 
Zellen dicht aneinandergeschoben werden, sich verkitten, wonach del' 
ProzeB nicht weiter zu verlaufen braucht. In diesem FaIle bildet sich 
dann keine GefaBverbindung. Findet eine solche in der Folge statt, 
so kann selbstverstandlich keine Rede von einer Trennung del' beiden 
Komponenten ohne Gewebsverletzung sein. Nach unserer Begriffs
bestimmung aber fiihrt nicht jede Verkittung und jede Verklebung 
ohne weiteres zur Verwachsung. Deshalb werden wir die Verklebung 
einzelliger Algen (z. B. Phormidium subfuscum, Phormidium autumnale 
u. a.) nicht als Verwachsung bezeichnen. 

Es wird auch die Verklebung von Antheren, wie wir sie bei Compositen 
und manchmal bei Campanulaceen finden, keine Verwachsung in unserem 
Sinne sein. In diesen Fallen, besonders im ersten, kann die Erscheinung 
der Verkittung durch Verschleimung del' Membranen benachbarter 
Zellen und nicht durch Wachstum bewirkt sein. Weiter ist verstandlich, 
daB auch dann, wenn die verkittende Substanz isolierend wirkt, d. h. 
gegenseitige physiologische Beziehungen zwischen den Komponenten 
hindert, der Verwachsungsbegriff nicht anwendbar sein wird. 

Es kann abel' manchmal Verklebung in Verwachsung libergehen. 
Dies ist aus den Verhaltnissen bei klinstlichen Pfropfungenund auch 
aus den oben angefUhrten Worten GOEBELS zu ersehen. Es ist klar, 
daB die Verbindung zweier Organe durch Verklebung odeI' mit Hilfe 
mechanischer Verkittung ohne physiologische Wechselwirkung keine 
Verwachsung darstellt. Aber nachdem die Kutikula resorbiert wurde, 
kommt es an diesen Stellen zu einer unmittelbaren Verkittung del' 
Membranen und weiter ki:innen sogar GefaBe gebildet werden, so daB 
eine feste Verwachsung entstcht. Anscheinend hat diesel' Pro
zeB in del' Natur formbildende Bedeutung. WETTSTEIN (1901) 
sagt z. B. libel' die Staubfaden del' Ordnung del' Synandrae folgendes: 

"Die Staubfaden, welche mehr odeI' weniger miteinander verwachsen sind, 
odeI' wenigstens mit verklebten Antheren ... ", 

d. h. hier wird die Verklebung als Anfangsstadium del' Verwachsung 
erwahnt. Zu demselben Begriff del' Verwachsungserscheinung fUhren 
uns auch die Betrachtungen von GOEBEL libel' die Verschmelzungs-
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und Verwachsungs-Prozesse (1923, S.1589-1591 und 1928, S.463 
bis 465 u. a.). 

Die iibrigen angefiihrten Beispiele (selbstverstandlich abgesehen von 
den allgemein bekannten Symbiosen) stellen eine wahre Verwachsung 
dar. Diese Verwachsung aber wird unter verschiedene Typen fallen. 

1m FaIle der genannten Parasiten geht die mehr oder weniger 
feste Verwachsung mit der Bildung von speziellen Saugorganen (vgl. 
mit S.15) einher. 1m FaIle von festen Pfropfungen wird die Ver
wachsung mit der Bildung einer Leitbiindelverbindung der gepfropften 
Komponente einhergehen. Wir mi:ichten daran erinnern, daB die 
Pfropfung eines chlorophyllfreicn Reises auf eine griine Pflanze, einem 
parasitischen Verhaltnis sehr ahnlich ist. Endlich ist die weniger feste 
Verwachsung gri:iBtenteils (besonders bei Samenpflanzen) durch ein 
Fehlen einer Leitbiindelverbindung zwischen Unterlage und Reis odeI' 
durch das besonders ausgepragte Fehlen physiologischer Korrelationen 
charakterisiert. In verschiedenen natiirlichen und kiinstlichen Ver
wachsungen ki:innen entweder einzelne Organe der Pflanze oder die 
Pflanzen im ganzen miteinander verwachsen. Zwischen den beiden 
letzten Mi:iglichkeiten existieren auch Ubergangszustande. 

2. Definition der Pfropfung. 

Wir werden nunmehr das Problem del' parasitaren Verwachsung 
verlassen und LlU del' Verwachsung durch Pfropfung iibergehen. Ich 
bezeichne dicj enigen Verwachsungen als Pfropfungen, bei 
welchen auf natiirlichem odeI' kiinstlichem Wege Teile solcher 
Pflanzen miteinander verwachsen, welche sich unter natiir
lichen Bedingungen in gleicher Weise ernahren: z. B. griine 
bewurzelte Pflanzen mit griinen bewurzelten Pflanzen auch dann, wenn 
eine del' Komponenten kiinstlich des Chlorophylls beraubt wurde, oder 
Parasiten mit Parasiten oder Saprophyten mit Saprophyten usw. 

3. Pfropfsymhiose; Definition und Klassifikation. 

Durch solche Definition haben wir die Mi:iglichkeit bekommen, den 
uns interessierenden Typus der Symbiose (s. S. 21) abzugliedern. Das 
Zusammenleben gepfropfter Pflanzen wollen wir als Pfropfsym biose 
bezeichnen. 1m FaIle kiinstlicher Pfropfungen werden wir von kiinst
licher Pfropfsym biose sprechen. 1m FaIle, daB die Pfropfung auf 
natiirlichem Wege zustande kam, werden wir von natiirlicher Pfropf
sym biose sprechen. J eder dieser beiden Typen wird seinerseits ein
zuteilen sein in 1. Transplanta tionspfropfsym biose: Del' Pfropfung 
ging die Abtrennung der gepfropften Teile von del' Mutterpflanze voran; 
2. in eigentliche Pfropfsymbiose bewurzelter Pflanzen: Riel' 
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haben wir es mit Pfropfungen zu tun, denen keine Abtrennung der 
gepfropften Teile von der Mutterpflanze voranging. 

Beide Arten der Pfropfsymbiose k6nnen stattfinden zwischen a) Teilen 
desselben Individuums: autoplastische Pfropfsymbiose, b) verschiedenen 
Individuen der gleichen Spezies: homoplastische Pfropfsymbiose, c) ver
schiedenen Individuen verschiedener Spezies oder Gattungen usw.: 
h eteroplastische Pfropfsym biose 1. 

Danach ergibt sich folgendes Schema: 

Pfropfsym biose. 

A. Natiirliche B. Kiinstliehe 
1. Transplantationspfropfsymbiose I. 

a) autoplastisch 
a) 

} b) homoplastisoh 
c) heteroplastisch b) s. sub. A. 

II. Eigentliche Pfropfsym biose be-
e) 

wurzelter Pflanzen II. 
a) s. sub. I a) 
b) s. sub. I b) s. sub. A. 
c) s. sub. I c) 

4. Natlirliche Pfropfungcll. 

Man kann zweifeln, ob die Anwendung des Ausdruckes "Pfropfung" 
auf die natiirlichen Verwachsungen berechtigt ist. Aber uns scheint, 
daB hier Widerspruch allenfalls aus rein psychologischen Grunden 
erfolgen kann. Man hat sich eben daran gew6hnt, als Pfropfungen 
kunstliche Transplantationen zu bezeichnen. Dabei gibt es in der Natur 
eine ganze Reihe vollkommener Analoga zu kunstlichen Verwachsungen. 
Und zwar gibt es nicht nur Verwachsung durch Ablaktation unter 
Belassung der verwachsenen Elemente auf ihren Mutterpflanzen, sonden1. 
auch echte Transplantation, d. h. die Bildung von Unterlage und Reis 
unter Abtrennung des letzten von seiner Mutterpflanze. Sehr oft ist 
auch del' Mechanismus del' naturlichen Verwachsungen ganzlich dem 
der kunstlichen gleich. So stellt sich also das tl'ennende Moment als 
rein formaler Natur dar, namlich als das Fehlen der Teilnahme der 
menschlichen Hand am ProzeB. Aus diesem Grunde k6nnen wir aller
dings die natiirlichen Pfropfungen nicht als chirurgische bezoichnen, 
wenn man den strengen Sinn dieses W ortes aufrechterhalton will. 

1 [Da im Deutschen die Gefahr einer Verweehselung zwischen "autoplastischer 
Pfropfung" und Autotransplantation (Selbstpfropfung) kaum vorliegen diirfte, 
wird hier abweichend vom russischen Original die in der Botanik und Zoologie 
bisher gebrauchliehe Nomenklatur (vgl. KUSTER, 1925a und DURKEN,1929) bei
behalten, um keine Verwirrung anzurichten. 1m russischen Original wird a) als 
"Homopfropfung", b) und 0) als "Heteropfropfung" bezeiehnet, worauf hier hin
gewiesen sei. M.] 



Nattirliche Pfropfungen. 25 

Es existieren aber naturliche Pfropfungen, bei denen sich prinzipiell 
besondere Zuge aufweisen lassen. Wir denken hier an gewisse spezielle 
Voraussetzungen, welche fUr eine sehr wichtige Gruppe der naturlichen 
Verwachsungen notig sind. Dabei handelt es sich hier nicht um die 
Fahigkeit zum eigentlichen Verwachsungsvorgang, weil dieser in 
gleicher Weise fUr aIle naturlichen Pfropfungen gilt. Das spezifische 
Moment fUr diese Reihe naturlicher Pfropfungen ist das formbildende 
Element in der evolutionaren Bedeutung dieses Begriffes. Die hmst
lichen Pfropfungen haben tatsachlich keinerlei Beziehungen zur soma
tischen evolutionaren Formbildung. Wir haben hier den Ausdruck 
somatische Formbildung angewandt, weil, wenngleich die Fixierung 
der Form wahrend der Evolution das Resultat des generativen Systems 
ist (vgl. S. NAVASCHIN, 1928), doch im ProzeB der ontogenetischen wie 
auch der evolutionaren Formbildung eine Wechselwirkung zwischen 
der somatischen und generativen Entwicklung und umgekehrt vorhanden 
ist. Wir befassen uns dabei nicht mit den genetischen "Faktoren" der 
Merkmale, sondern mit ihrem somatischen Ausdruck in der Dynamik 
der somatischen Veranderlichkeit. 

AuBerdem haben auch die kunstlichen Pfropfungen gewisse Be
ziehungen zur evolutionaren Formbildung. Wie wir weiter unten sehen 
werden, sind bei kunstlichen Pfropfungen die Veranderungen im genera
tiven Apparat des Reises unter dem EinfluB der Unterlage moglich, 
wenngleich diese Einwirkung nicht spezifisch ist. Nach CR. DARWIN 
sind wir also verpflichtet, wenn wir den Menschen als einen Evolutions
faktor betrachten, daran festzuhalten, daB die kunstlichen Pfropfungen 
ebenfalls ein Material zur Formbildung abgeben konnen. Dieses Material 
aber ist unmittelbar abhangig nur von der Variabilitat des generativen 
Systems des Reises unter der Wirkung des fremden Einflusses, der nicht 
mit der soma tischen Struktur des Reises in direkter Verbindung steht. 

In jener besonders wichtigen Gruppe der naturlichen Verwachsungen 
treten diese in unmittelbarer Verbindung mit den evolutionaren soma
tischen Strukturen auf. U nd diese Verwachsungen konnen eine evolu
tionare Bedeutung haben fUr die Formbildung, welche wir als somatisch 
bezeichnet haben. 

Wir konnen danach getrost von naturlichen Pfropfungen reden, 
mussen aber bedenken, daB ein besonders wichtiger Typus der natur
lichen Pfropfung spezifische Besonderheiten aufweist. Hier haben wir 
es namlich mit evolutionarer somatischer Formbildung, welche den 
kunstlichen Pfropfbildungen fehlt, zu tun. 

Es scheint, als ob in den formbildenden naturlichen Pfropfungen 
ein spezifischer Zustand vorlage, insofern als namlich bei diesem Ver
wachsungsprozeB in der Regel ernstere Verletzungen, welche schein
bar mit den kunstlichen Pfropfungen obligatorisch verbunden tlind, 
fehlen. Aber wenngleich dies Moment im allgemeinen sehr charak-
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teristisch ist, so kann man es trotzdem nicht als scharf begrenzend 
bezeichnen. Die Experimente von KOHLER (1930 z. B.) tiber die Bildung 
von Anastomosen zwischen den Keimhyphen verschiedener Individuen 
und sogar verschiedener Pilzarten sind unserer Bewertung nach ein 
spezieller Fall von ktinstlichen Pfropfungen, bei denen jedoch jegliche 
traumatische Einwirkung fehlt. Die Anastomose einer Hyphe tritt im 
ktinstlichen Milieu an eine Hyphe eines anderen Individuums und ver
wachst mit ihr an ihren Enden. Die Verwachsung geht auf dem Wege 
einer Auflosung und Verschmelzung entsprechender Membranbezirke 
vor sich. 

Diesen ahneln, wenngleich nur eine Verkittung vorhanden ist, eine 
Auflosung der Membranen aber fehlt, die ktinstlichen Verwachsungen 
von Organen hoherer Pflanzen, welche auch auf nattirlichem Wege 
leicht miteinander verwachsen, wie z. B. die Luftwurzeln von Chloro
phytum com08um. Auf der anderen Seite wirkt bei nattirlichen form
bildenden Verwachsungen, wenn auch sehr selten, der gegenseitige Druck 
der miteinander verwachsenden Teile mit. D. h. hier haben wir eine 
gegenseitige mechanische Einwirkung, welche sehr schwer yom Trauma 
abzugrenzen ist, wenn man unter dem letzteren durchweg nicht nur 
mechanische Starungen der Gewebe unter Verletzung der Zelhnembranen, 
sondern auch gewisse, wenn auch sehr geringe Starungen in den Proto
plasten unter der Einwirkung von Druckkraften auf die Zelle ohne 
Membranverletzungen versteht. 

Wenn wir das Gesagte und die weiter unten anzuftihrenden Zusatze 
berticksichtigen, so konnen wir die nattirlichen Pfropfungen in folgender 
Weise einteilen: 

A. Zufallige Pfropfungen. 
Sie teilen sich auf in: 

I. Unbestimmt zufallige; 

II. Taxonomisch zufallige. 

B. GesetzmaJ.lige Pfropfungen. 
Sie teilen sich auf in: 

I. Historisch form bildende; 

II. Experimentell ein geleitete. 

In der Hauptsache ist diese Einteilung unter evolutionar-systema
tischem Gesichtswinkel durchgefuhrt. Weiter unten werden ausfiihrliche 
Erklarungen gegeben. Die Hauptaufmerksamkeit werden wir den histo
risch formbildenden Pfropfungen zuwenden, wenngleich unser Haupt
thema und der Umfang dieses Buches uns nicht gestatten, uns in 
spezielle systematische Betrachtungen zu vertiefen. 

Weiter werden wir aIle Typen nattirlicher Pfropfung unter dem 
Gesichtswinkel des Mechanismus, nach dem der Kontakt der 
Komponenten zustande kommt, in zwei Gruppen einteilen: 

A. Kontaktpfropfungen und B. Pfropfungen durch Parallel
wachstum. 

Als K 0 n t a k t P fro p f u ng e n werden solche Verwachsungen be
zeichnet, welche infolge der Bertihrung einzelner Bezirke der ver-
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wachsenden Organe auf irgendwelchen Stufen ihrer Entwicklung 
jedoch nicht in den ersten Stadien ihrer Anlage - vor sich gehen. So 
erweisen sich die Organe dieses Typus nicht ihrer ganzen Lange nach, 
sondern nur an einer oder an einigen getrennten Stellen bei gctrennter 
Basis miteinander verwachsen. In den Zwischenraumen zwischen diesen 
Verwachsungsstcllen bleiben die Organe auBerlich voneinander unab· 
hangig. Nur auBerlich deshalb, weil eine innere Abhangigkeit der 
genannten Teile infolge des Stoffaustausches durch die Verwachsungs
bezirke bestehen kann. 

Pfropfungcn durch Parallelwachstum wollen wir solche Ver
wachsungen von Pflanzenteilen nennen, die entlang irgendeines ununter
brochenen Bezirkes von der Basis der Anlage her infolge parallelen 
Wachstums entstanden sind. Hier also wachsen ursprunglich voneinander 
unabhangige Vcgetationspunktc von Anfang an nebeneinander in un
unterbrochener Beruhrung her und pfropfen sich im Verlaufe der Ent
wicklung einer an den andern. Der Extremfall einer Parallelpfropfung 
wird die volle Verschmelzung zweier oder mehrerer Organe sein. Eine 
solche Verschmelzung festzustellen, gelingt nur bei Anwesenheit von 
Dbergangsstadien, da bei der vollen Verschmelzung auch die anato
mischen Merkmale eines ursprunglichen Getrenntseins der verschmolzenen 
Organe verschwinden konnen. 

Parallelverwachsungen sind dem Mechanismus ihrer Entstehung 
nach diejenigen, welche man nach GOEBEL (1923, S.1591 und 1928, 
S.464--465) als "kongenital" hezeichnet. Mindestens stehen sie ihnen 
sehr nahe. 

Ein formeller Unterschied zwischen diesen Verwachsungen ist durch 
den Umstand gegeben, daB Parallelverwachsungen nehen den form
bildenden Verwachsungen, zu welchen die kongenitalen gehoren, auch 
Verwachsungen nicht formbildenden Charakters umfassen. Das ist unter 
anderem auch dadurch bedingt, daB unser Terminus nur den allgemeinen 
Verwachsungsmechanismus charakterisiert. 

Weiter verlangt der Begriff "Pfropfung durch Parallelwachstum" nur 
wirklich unabhangige Vegetationspunkte der erwachsenen Elemente 
ohne Rucksicht darauf, oh die mit diesen Vegetationspunkten ab
schlieBenden Anlagen an ihrer Basis ein einheitliches Ganzes (kongenitale 
Verwachsung) darstellen, oder ob diese Anlagen vollkommen unabhangig 
voneinander waren. 

DaB wir dicsen Umstand nicht berllcksichtigen, beruht nicht auf 
Unterschatzung dieses an sich wichtigen Momentes, sondern geschieht 
aus der Dberzeugung heraus, daB es sehr oft unmoglich sein wird, eine 
scharfe Grenze zu ziehen zwischen kongenital verwachsenen Anlagen 
und solchen Anlagen, welche als unabhangig betrachtet wurden. 

Selbstverstandlich handelt es sich fUr uns urn zwei oder mehrere 
vollig koordinierte Vegetationspunkte. 
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Wir sind uns auch uber den scheinbar scharfen Dnterschied im 
klaren, der darin besteht, daB bei der kongenitalen Verwachsung sich 
zwei oder mehrere Vegetationspunkte, z. B. auf einem gemeinsamen 
Hocker herausdifferenzieren. Gerade dieser Hocker wird schon als 
kongenital verwachsen angenommen. Man kann nun aber aIle Uber
gange von zwei oder mehreren Vegetationspunkten, welche direkt aus 
dem ursprunglichen Vegetationspunkt hervorgehen, bis zu Vegetations
punkten, welche sich aus einer ihnen gemeinsamen Basis absondern, 
finden. Niemand wird wahrscheinlich die einander gegenuberliegenden 
Blatter von Syringa vulgaris oder Sambucus racemosa fur kongenital an 
ihren Basen verwachsen halten. Bei Helianthus annuus haben wir den 
umgekehrten Fall, da man, yom ontogenetischen Standpunkt aus 
gesehen, eine deutliche kongenitale Verwachsung der Blattscheide der 
beiden gegenuberliegenden und eventuell auch etwas gegeneinander 
verschobenen Blatter hier dauernd findet. Wie schon oben bemerkt 
wurde, ist beim Kotyledonenapparat einiger Rassen der Sonnenblume 
ontogenetische kongenitale Verwachsung festzustellen! Bei anderen 
Rassen aber ist diese Verwachsung nicht so deutlich, und es konnen 
sogar Dnstimmigkeiten bezuglich del' Annahme einer solchen Ver
wachsung entstehen. 

AuBerdem besitzen wil' Praparate von Vegetationskegeln des Sprosses 
von Syringa vulgaris, wo die Kernteilungsbilder einen besonders aktiven 
Meristemring um die Kegelspitze herum bezeichnen. Hier ist also die 
Voraussetzung zur Bildung eines Ringwalles vorhanden. Dnd gerade 
von diesem Ring werden dann zwei, manchmal drei ~nd sehr selten viele 
Anlagen gesondert angelegt. Man konnte sagen, daB diese Anlagen nicht 
unabhangig voneinander, sondern auf einer ihnen gemeinsamen meriste
matischen Zone angelegt werden. Dann hatten wir hierin ein onto
genetisches Merkmal ihrer kongenitalen Verwachsung zu sehen (vgl. 
COULTER und LAND, 1914, 1915). Wir hatten nur ein sehr fruhes Stadium 
verfolgt, was man fur gewohnlich tut, wenn man einen schon ent
wickelten odeI' sich abzeichnenden Wall (Hocker) und unabhangige 
Anlagen beobachtet. Dabei ist es moglich, FaIle zu finden, wo diese 
letzteren aus einer fur sie gemeinsamen, meristematischen Basis her
stammen. Del' verbindende Teil dieser Basis hat die Teilungsfahigkeit 
verloren, da sich ein gemeinsamer Hocker oder eine andere gemeinsame 
Grundlage fur die ihr Wachstum fortsetzenden Vegetationskegel nicht 
gebildet hat. 

Scheinbar stellt die systematische Charakteristik der vorliegenden 
Pflanze ein besonders sicheres Kriterium fUr kongenitale Verwachsungen 
dar. Abel' in bestimmten systematischen Einheiten ist es nicht schwer, 
viele Beispiele fUr das V orhandensein aIler Ubergange von V erwach
sungen, welche als kongenital aufgefaBt werden, bis zu Anlagen, welche 
als unabhangig bewertet werden, zu finden. Hier kann man keine 
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Grenze ziehen. Umgekehrt kann in anderen Fallen eine ontogenetiseh 
der kongenitalen Verwaehsung seheinbar gleiehe :Form dureh ver
gleiehende Forsehungen nieht als solehe bestatigt werden. 

Auf Grund dieser Betraehtungen haben wir uns dafiir entsehieden, 
die kongenitale Verwaehsung nieht als besonderen Haupttypus abzu
gliedern. 

Als wiehtigen Typus dagegen haben wir die formbildenden Ver
waehsungen abgetrennt. Da aber in der Regel die kongenitalen Ver
waehsungen zu den formbildenden gehoren, so haben wir ihnen aueh 
deshalb keine besondere Stellung zugewiesen. 

Der Meehanismus des Auftretens kongenitaler Verwaehsungen kann 
als irgendeine Variante der Verwaehsungen dureh Parallelwaehstum 
angenommen werden. 

Ubrigens weist der Ausdruek "kongenitale V erwaehsung" weder auf 
die biologisehe Seite dieser Verwaehsungen, namlieh ihre formbildende 
Bedeutung hin, noeh eharakterisiert er den ontogenetisehen ProzeJ3 
ihrer Bildung. 

Wenn man dagegen sagt, daB eine formbildende Verwaehsung 
vorliegt, welehe in der Ontogenese dureh Parallelpfropfung her
gestellt wird, so seheint uns das die Tatsaehe, welche der Begriff "kon
genitale Verwaehsung" umfassen solI, besser wiederzugeben. 

Wir lehnen aber diesen Ausdruek nieht ganzlieh ab, weil er fiir die 
Charakteristik spezieller FaIle form bildender V erwachs ungen d ure h 
Parallel wachs tum bequem ist. Es ist nur sehwierig, diesem Ausdruek 
eine besonders streng motivierte Stellung in unserer allgemeinen Klassi
fikation der natiirlichen Verwaehsungen zu geben (s. die Ubersicht 
auf S. 127). 

Versehmelzungsprozesse sind am haufigsten bei den Vorgangen der 
historiseh formbildenden Verwaehsungen. Hier kann die Versehmelzung 
nur yom historischen Standpunkt aus, d. h. yom vergleiehend syste
matisehen Standpunkt aus und mit Hilfe partieller Riieksehlage der 
gegenwartigen, versehmolzenen Form zu ihrem friiheren getrennten 
Zustand bewiesen werden. Daher ist es verstandlieh, daB man solehe 
Riieksehlage nieht als MiBgeburt, Monstrositat oder teratologisehe 
Erseheinung bezeiehnen kann, da man hierunter ganz zufallige Geseheh
nisse versteht. Selbstverstandlieh sind diese Riieksehlage, welehe Ab
weiehungen von der gewohnliehen gegenwartigen Form darsteIlen, 
irgendwie anormal, aber sie sind gesetzmaBige Abweiehungen, welehe 
sieh aus der historischen Entstehung der gegebenen vorliegenden Form 
ergeben. Man muJ3 sich aueh vor Augen halten, daB ein tatsaehlieh 
restloser Riieksehlag irgendweleher gegenwartiger Formen in ihren ehe
maligen historisehen Zustand unmoglieh ist. Das geht daraus hervor, 
daB die gegenwartige Entwieklung der vorliegenden Form schon unter 
anderen korrelativen Beziehungen der Organe zueinander wie aueh der 
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physiologischen Vorgange zueinander sowie bezuglich der auBeren Ent
wicklungsbedingungen verlauft. 

Auf Grund ahnlicher Betrachtungen kann man es nicht fUr vollig 
ausgeschlossen halten, daB selbst MENDELsche Abspaltungen (!) der 
elterlichen Formen besonders in spateren Gcnerationen keinen voll
kommenen Ruckschlag zu diesen Formen darstellen. Es ist moglich, 
daB sich sehr haufig diese Abspaltungen von den ursprunglichen elter
lichen Formen in irgendwelchen Merkmalen, welche dem Auge bei 
gewohnlicher Betrachtung entgehen, unterscheiden. 

Dies kann infolge von Mutation irgendwelcher "Genomeren" be
liebiger elterlicher Gene oder sogar infolge von Mutation ganzer Gene 
moglich sein. Dabei konnen diese Mutationen ehen dadurch bedingt sein, 
daB sich die elterlichen Chromosomen in den fur sie ungewohnlichen 
Existenz- und Entwicklungsbedingungen der hybriden Form befanden. 
Diese Annahmen stimmen im ganzen mit den Angaben verschiedener 
Autoren uber die groBere Veranderlichkeit der Bastarde uberein. 

Zuerst ist zu erwahnen, daB LIDFORSS (1914, S. 13) bei der Be
wertung seiner fruheren Beobachtungen uber Brombeer-Arten und uber 
Oenothera Lamarckiana, bei welchen er fruher Mutationserscheinungen 
beobachtet hatte, "bei Aussaat von Samen von geselbsteten Bluten" 
zu dem SchluB kam, daB es sich nicht um wahre Mutationen handelt, 
sondern um Nachwirkungen einer fruher stattgefundenen Kreuzung. 
Auf ahnliche Weise erklarte er "Mutanten" der Oenothera fUr die bis jetzt 
wahre Mutationen angenommen wurden. 

Auf diese Weise liegel). nach LIDFORSS (s. die Bemerkung von TXOK
HOLM, 1922, S.371) daher keinerlei prinzipielle Unterschiede zwischen 
den beiden Typen von Artbildung, die er bei den Brombeeren konstatiert 
hat, d. h. durch Bastardierung und durch "Mutation" vor. Als Mutation 
werden nur konstant gewordene Hybridabspaltungen anerkannt. Tat
sachlich erweisen sich auch diese Mutationen als erblich und sind nichts 
weiter als Folgen eines fruher vorhanden gewesenen Hybridzustandes. 
Das beruhrt selbstverstandlich das Wesen der Frage, da die Tatsache 
der Erblichkeit wichtig ist. 

In der Besprechung der Arbeiten von OSTENFELD (1921), von TXOK
HOLM (1922) u. a. tiber die Gattung Hieracium tridentatum schreibt 
LEWITZKY (1926, S. 18) folgendes: 

"Es ist sehr wahrscheinlich, daB der Apogamie wie auch der Mutation dieser 
Art eine analoge. .. hybride Konstitution des Karyotyps zugrunde liegt, wie sie 
von ROSENBERG fur andere nahe verwandte apogamc Arten von Hieracium fest
geste llt ist. 

Das Bestehen eines ursachlichen Zusammenhanges zwischen der scharfen 
Starung der karyotypischen Beziehungen in Form einer heterochromosomen 
Hybridisation und ... somatischer Mutation ist im hiichsten Grade wahrscheinlich. 
Es ist sehr wohl miiglich, daB auch cinige paradoxe Bildungen, welche in der Nach
kommenschaft von Interspezieshybriden entstehen, auf faktorieller Veranderung 
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beruhen (s. IKENO, 1925). Gewohnlich ist aber ein exakter Beweis voIlkommen 
unmoglich, und es ist sehr natiirlich, daB man aIle s01che FaIle auf Kosten der 
Einteilung bringt. 

Zugunsten der Meinung, daB die karyotypischen Veranderungen das Entstehen 
faktorialer Veranderungen begiinstigen, sprechen anscheinend auch experimenteIle 
Angaben." 

Hier ist es am P1atze, noch auf die Untersuchung von ROEMER (1924) 
hinzuweisen. Bei dem von ihm untersuchten Lupinus findet er einen 
engen Zusammenhang zwischen der Kreuzung und der vegetativen 
Mutation in allen Generationen nach der Kreuzung. Dabei betont der 
Autor, daB hier Mutationen, die durch den Hybridenzustand verursacht 
wurden, und nicht sog. "vegetative Abspaltungen" vorliegen. 

Auch IVANow (1930) hat 8% Chimarenpflanzenin der F2 der Kreuzung 
Avena barbata und Avena sativa beobachtet. Der Autor halt diese 
Chimaren fUr Folgen somatischer Mutationen. Er betont, daB (S. 257/8 

"das Auftreten von somatischen Mutationen in groBerer Menge nur hei der Kreuzung 
von Arten mit verschiedener Chromosomenzah1 festgesteIlt wurde. Dieses spricht 
zugunsten der Annahme, daB das Auftreten dieser Mutationen in diesem FaIle in 
direkter Abhangigkeit von weitgehenden Veranderungen karyotypischer Verhalt
nisse (LEVITZKY, 1925) steht. Man kann das Vorkommen mutativer Variationen 
auch in den Geschlechtszellen annehmen. Dabei kommen hier ebenso wie auch im 
FaIle der somatischen Mutationen auBer den Transgenationen anscheinend auch 
chromosoma1e Aberrationen vor." 

Weiter fUhrt der Autor ein konkretes Beispiel fUr das Auftreten von 
Intermediarformen zwischen· A vena ludowiciana und A vena sterilis, die 
in der Kreuzung nicht beteiligt war, in der erwahnten F2 an. 

In der letzten Zeit haben einige Autoren (M. NAVASCHIN, 1927, 1928, 
1931, HOLLINGSHEAD, 1930b, AVERY, 1930) sogar Veranderungen der 
Formen elterlicher Chromosomen bei Zwischenarthybriden beobachtet. 
Die Erscheinung besteht in der Verschmelzung der Trabanten mit dem 
Chromosomenkorper und in Veranderung der Chromosomenmasse. Dic 
reziproken Kreuzungen zeigen, daB diese Erscheinung, we1che M. NAVA
SCHIN (1928) "Amphiplastie" genannt hat, nicht von dem EinfluB 
miitterlichen Protoplasmas, sondern von einem gegenseitigen EinfluB 
der fremden Chromosomen in einem Bastard abhangt. Aber anscheinend 
ist der Faktor der beschriebenen Veranderlichkeit der Hybriden nicht 
der hybride Zustand als solcher, sondern die G1eichgewichtsstorung in 
den Hybridenkernen. Diese Gleichgewichtsstorung kann auch durch 
Veranderungen der chromosomalen Zusammensetzung des Kerns un
abhangig von seiner Hybriditat hervorgerufen werden. M. NAVAS CHIN 
(1931) findet Z. B. einen hohen Prozentsatz von somatischen Chromo
somenmutationen in der Nachkommenschaft von chromosom-anormalen 
Pflanzen (z. B. in der Nachkommenschaft von trisomischen Formen). 

Abgesehen vom soeben Gesagten, wurde der Einf1uB der Gleich
gewichtsstorung bei der Kernhybriditat auf die Chromosomenmutationen 
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genetisch bei "secondary trisomies" an Datura (BLAKESLEE, 1924) 
gezeigt. Au13erdem wurde die "Amphiplastie" bei Crepis (M. NAVASCHIN, 
1929, 1931, 1932a und b) gefunden und fur Nicotiana angenommen 
(CLAUSEN, 1931). 

Weiter nimmt M. NAVAS CHIN (1930) an, da13 gewisse Knospen
mutationen und "vegetative Abspaltungen" durch die Chromosomen
variationen bedingt sind. Infolgedessen haben dann benachbarte Zellen 
eine verschiedenartige Chromosomenzusammensetzung (Ersatz eines 
homologen Chromosoms durch ein anderes; Ersatz, Hinzukommen oder 
Verlust von nichthomologen Chromosomen usw.). 

Weiter unten (s. S. 537f.) mochten wir uns noch mit den Hinweisen 
MITSCRURIN s auf die gro13e Veranderlichkeit von Hybriden besonders 
in den jungen Stadien ihrer ontogenetischen Entwicklung befassen. 

1m FaIle einer Bestatigung der oben ausgesprochenen Vermutung 
(Moglichkeit unvollkommener Riickschlage bei Abspaltung "elterlicher" 
Formen) wurde man eine solche Erscheinung als dem Evolutionsproze13 
giinstig ansehen mussen, da diese "Ruckschlage" neues Material fUr 
die naturliche Auslese darstellen wurden. 

Selbstverstandlich ist es notwendig, ein hinreichendes Tatsachen
material zu sammeln, ehe eine derartige Ansicht angenommen werden 
kann. An sich halten wir ein derartiges Unternehmen nicht fur hoffnungs
los. Wichtig genug ist die Frage zweifellos. 

Wiederum unterliegt es keinem Zweifel, da13 die spezifischen Be
dingungen des hybriden Zustandes nicht ausreichen, urn die genannte 
Variabilitat der Gene in solchem Ma13e hervorzurufen, da13 dadurch bis 
jetzt nicht beobachtete Merkmale entstehen. Sonst wurden die allgemein 
bekannten Spaltungsverhaltnisse in F 2 unmoglich sein. Wir betonen 
aber, da13 eine gro13e Menge kleinster Merkmale gewohnlich unserer 
Aufmerksamkeit entgeht. 

Das Gesagte stimmt uberein mit einem der Grundprinzipien der 
naturlichen Auslese, namlich mit dem Prinzip des evolutionaren Aus
einanderweichens der Merkmale. In der gegenwartigen Form fehlen 
gewisse Merkmale, welche bei Ahnen vorhanden waren, einerlei ob es 
sich urn strukturelle, chemische oder physiologische Merkmale handelt. 
Also gibt es auch keine restlose Ruckkehr zu den Ahnen. 

Ubrigens entwickelt CR. DARWIN (1875, Bd.2, S. 1-36) bei der Be
sprechung des Ruckschlags zu den Ahnen die hier mitgeteilten Betrach
tungen nicht, und es scheint uns, als ob wir hier einem tiefgehenden Wider
spruch zur Bewertung der evolutionaren Bedeutung der Parallelverander
lichkeit durch DARWIN begegnen. Wir werden weiter unten gelegentlich 
der Besprechung der Bedeutung dieser Variabilitatsform fur das Studium 
des Einflusses kunstlicher Pfropfungen zuruckzukommen haben. 

Man wird also, wenn wir gegenwartig einen Stengel oder ein be
liebiges anderes Organ historisch aus zwei oder mehreren homologen 
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oder gar nichthomologen Organe durch Verwachsung entstanden denken, 
nicht der Meinung sein diirfen, daB in der geschichtlichen Vergangenheit 
die das heutige Organ zusammensetzenden Teile den gleichen Bau 
hatten und die gleichen Prozesse beherbergten, welche wir bei den 
Teilen fanden, die auf unserem gegenwartigen Individuum zum V or
schein kamen. Die gegenwartigen, abgeleiteten Formen sind in der 
Regel nur eine Art von N achhall dieser fruheren, vergangenen Formen. 

Wir sind der Meinung, daB man sich diese Betrachtung stets vor 
Augen halten muB, wenn ein Vergleich gegenwartiger Formen mit den 
altesten der Palaontologie und mit Reliktformen versucht wird. 

Wir gehen nunmehr zu den oben genannten 3 Grundtypen der natur
lichen Pfropfungen uber, indem wir zunachst die zufalligen naturlichen 
Pfropfungen behandeln. 

Die Zufalligkeit und die GesetzmaBigkeit werden von uns im dia
lektischen Sinne aufgefaBt (s. WL. ILJIN, 1909 und ENGELS Ausgabe 1925). 

Wir wenden uns zunachst der ersten Gruppe der natiirlichen Pfrop
fungen zu (s. S.26). 

a) Unbestimmt zufallige, naturliche Pfropfungen. 

Diese Gruppe teilt sich ihrerseits in zwei weitere auf: 

a) Pfropfungen, bei denen wir beim gegenwartigen Zustand unserer 
Kenntnisse die biologischen Faktoren ihrer Existenz nicht erkennen 
konnen, obgleich wir die zukunftige Entdeckung solcher Faktoren nicht 
fUr ausgeschlossen halten. 

b) Pfropfungen, denen nur ein zufalliges Zusammentreffen irgend
welcher in bezug auf diese Pfropfungen fiir uns unbestimmter auBerer 
Bedingungen zugrunde liegt, und zwar solcher Bedingungen, die nach 
Belieben auch von nicht biologischem Charakter sein konnen. 

Unter unbestimmt zufalligen, naturlichen Pfropfungen verstehen wir 
solche Verwachsungen von Organen einer und derselben Pflanze unter
einander oder von verschiedenen Individuen, welche weder mit den 
historischen formbildenden Prozessen, noch auch mit der normalen Ent
wicklungsmechanik der vorliegenden Pflanzen im Zusammenhang stehen. 
Daraus geht hervor, daB diese Verwachsungen einen zufalligen, epi
sodischen Charakter tragen und daB sie durch zufallige auBere Ent
wicklungsbedingungen, welche auf einzelne Individuen oder auf einzelne 
Organe eines Individuums wirkten, hervorgerufen werden. 

Es ist selbstverstandlich, daB auch den zufalligen Verwachsungen 
ein gewisser historischer Faktor zugrunde liegt, der aber solcher Art 
ist, daB man ihn auch fUr die kunstlichen Pfropfungen in Anspruch 
nehmen konnte. Wir denken dabei an die Verwachsung der beiden 
Verwachsungspartner. Wie namlich aus dem Gesagten hervorgeht, haben 
wir bei der Umgrenzung der Punkte a) und b) bei den unbestimmt 

Krenke, 'Vundkompensation. 3 
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zufalligen Verwachsungen (s. etwas weiter oben) die Faktoren der Ver
wirklichung der Verwachsung beriicksichtigt. Damit wollen wir betonen, 
daB nicht die Rede ist von der Fahigkeit zur Verwachsung selbst, sondern 
von den Bedingungen, die beim Auftreten und der Verwirklichung dieser 
Fahigkeit mitwirken. Denn es ist klar, daB das, was iiberhaupt nicht 
verwachsen kann, auch nicht einmal eine zufallige Verwachsung geben 
kann. Weiter unten im Kapitel iiber die kiinstlichen Verwachsungen 
werden wir uns damit ausfiihrlicher zu beschaftigen haben. 

Es konnen sowohl homologe Organe als auch nichthomologe mit
einander verwachsen. Eine zufallige Verwachsung homologer Organe 
kommt ofter vor als die nichthomologer (vgl. DARWIN). 

Wir halten es nicht fUr zweckmaBig, eine groBere Anzahl von Bei
spielen fiir unbestimmt zufallige Verwachsungen anzufiihren. Es ist 
nicht schwer, sie aus einer Unzahl von Beobachtungen, welche in 
den Abhandlungen iiber die Teratologie der Pflanzen zusammen
gestellt sind, auszuwahlen (s. z. B. O. PENZIG, 1920-1921, P. VUILLEMIN, 
1926 u. a.). Wir mochten jedoch hier einige Originalbeobachtungen 
mitteilen. 

Auf Abb. 13 (s. S. 49) im linken unteren Winkel finden wir die 
Darstellung einer Kontaktverwachsung zwischen zwei Blattern aus 
aufeinanderfolgenden Blattpaaren von Syringa vulgaris. Es sei betont, 
daB dieser Fall von Verwachsung auBerst selten ist und in keinem Zu
sammenhang steht mit der normalen Entwicklungsmechanik der Blatter 
oder dem Knospenbau des Flieders. Gleichzeitig wird unten die Be
schreibung einer Blattverwachsung derselben Syringa gegeben, die aber 
zu derjenigen Gruppe der natiirlichen Verwachsung gehort, welche in 
unmittelbarem Zusammenhang mit der normalen Entwicklungsmechanik 
und der normalen Knospenlage dieser Blatter steht. 

Es werden gelegentlich illustrierte Untersuchungen iiber die von 
uns beobachteten Verwachsungen veroffentlicht werden. Unter ihnen 
findet sich auch eine zufallige Verwachsung von Blattern bei Solanum 
memphiticum und Solanum lycopersicum. Bei jeder der beiden Arten 
wurden zwei normalerweise aufeinanderfolgende Blatter miteinander 
verwachsen gefunden. Wie bei dem soeben beschriebenen Falle von 
Syringa sind also Blatter verschiedener Knoten miteinander verwachsen. 
Aber bei Solanum erstreckt sich die Verwachsung iiber die ganzen Stiele 
und iiber den ganzen Mittelnerv der unteren Blattseite. Die eigentlichen 
Blattspreiten sind von der Verwachsung frei geblieben. Es entstanden 
so also Formen, welche sehr an die von VELENOVSKY (1907, Bd. 2, S. 409 
bis 411 c) beschriebenen erinnern. 

Wahrscheinlich wiirde man diese Verwachsungsform als Parallel
verwachsung bezeichnen· konnen. Wir werden sie auf eine rein zufallige 
Starung in der Blattanlage zuriickfiihren konnen. 
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Bei Laubblattern von Mirabilis jalapa und bei Kotyledonen von 
Helianthus annuus haben wir komplizierte Verwachsungsfalle vorgefunden, 
bei denen gegeniiberliegende Blatter verschiedener GroBe entlang den 
Ventralseiten der Hauptader miteinander verwachsen waren. AuBerdem 
waren auch die unteren Rander der Blattspreiten auf einer Seite dieser 
Blatter miteinander vereinigt. Auf diese Weise entstand ein ganr. un
gewohnliches zweiblattriges Ascidium (Blattbecher). Wir haben ab
sichtlich nur von einer Vereinigung und nicht von einer Verwachsung 
der unteren Seitenrander gesprochen. Wir sind der Meinung, daB diese 
Verbindung einfach durch das gemeinsame Wachstum des meriste
matischen Ringes bedingt wurde, an dem sich gewohnlich zwei Blatthiigel 
anlegen. Meist entwickeln sich diese Hocker unabhangig, wahrend 
sie in diesem Fall anormalerweise miteinander verbunden waren, weil 
die Zwischenbezirke nicht in normaler Weise auseinandergewichen sind. 
Dieser Mechanismus ware unverstandlich, wenn die beschriebenen 
anormalen Blatter Stiele gehabt hatten. In diesem Fane wiircle es 
unmoglich gewesen sein, daB der anormal gebaute Teil cler meriste
matischen Ursprungszone sich als ein Teil cler Blattspreite erwiesen 
hatte. Tatsachlich aber waren die Blatter sitzend, stiellos. In der 
meristematischen Ursprungszone haben also beide Blattspreiten sich von 
vornherein zu entwickeln begonnen, und nur so ist ja auch die be
schriebene Verbindung ihrer Rander verstandlich. Wir haben es also 
nicht mit einer Verwachsung zu tun, sondern mit einer Bildung, welche 
sich anormalerweise als Ganzes aus der meristematischen Ursprungszone 
heraus entwickelt hat. 

Bei Mirabilis jalapa wird das Verwachsungsbild noch dadurch 
kompliziert, daB auf der Seite der Blatter, wo die Spreitenrander bis 
zur Basis frei waren, sich zwischen ihnen noch ein drittes freies Blatt 
entwickelt hat. Der betreffende Knoten ist also dreiblattrig. Eine der
artige Vermehrung cler Blattzahl findet man bei M irabilia jalapa, wie 
auch bei der groBen Mehrzahl anderer Pflanzen mit kreuzweise gegen
standigen Blattern sehr haufig. 

Nicht selten hat diese Veranderung formbildenden Charakter (KRENKE, 
1927). 

Wahrend es sich bisher urn Verwachsungen zwischen verschiedenen 
Blattern handelte, finden wir nicht selten auch Teile eines einzelnen 
Blattes, die miteinander verwachsen sind. So findet man z. B. infolge. 
von UnregelmaBigkeiten des embryonalen Baues hei Kotyledonen von 
Helianthu8 annUU8 gelegentlich, daB die jungen Kotyledonen sich nicht 
ganz entfalten, sondern irgendein Teil der Spreite, meist der obere, 
nach der anderen Seite hin scharf umgebogen bleibt. Manchmal ist dieser 
umgebogene Teil entlang seiner ganzen unteren (Bauchflache) Flache 
mit dem entsprechenden Teil der unteren Flache des restlichen Spreiten
teils verwachsen. 

3* 
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Auf Abb. 6 ist ein Fall von Pfropfung durch Parallelwachstum von 
3 Blutenstengeln einer Gartenform von H yacinthus orientalis abgebildet. 
Nur ganz oben hat einer der 3 Stengel sein Wachstum unabhangig von 
den anderen weiter fortgesetzt. Hier sind offenbar an der Zwiebelsohle 
3 Stengel angelegt worden. 

Auf Abb. 7 zeigen wir den Querschnitt eines 3fachen Stengels in 
der Hohe der Zwiebelspitze. Auf diesem Querschnitt sieht man, daB 

bei den beiden am vollstandigsten verbundenen 
Stengeln sich an der Grenze ihrer Verwachs
ung zwei GefaBbundel mit ihren innerenXylem
teilen miteinander verbunden haben. AuBer
dem sind hier die inneren Bundelringe in 
j edem der beiden Stengelim V erwachsungsgebiet 
nicht geschlossen. Es fehlen je ein oder zwei 
Biindel in jedem Ring. Man wird damit zu 
rechnen haben, daB diese Bundel uberhaupt 
nicht angelegt wurden. Der dritte, isolierter 
liegende Stengel hat jedoch einen geschlossenen 
Biindelring. 1m auBeren Ring aber sehen wir 
an der Verwachsungsgrenze, und zwar in 
ihrem Zentrum, ein verhaltnismaBig breiteres 
Bundel, von dem auf beiden Seiten Ana
stomosen abgehen. 

Wir sind der Meinung, daB es sich hier um 
zwei Bundel, die seitlich miteinander ver
schmolzen sind, handelt. Dnd zwar gehort 
jedes der beiden Bundel verschiedenen Stengeln 
an: Eines dem beschriebenen isolierter liegen
den und das zweite dem einen der beiden 
starker miteinander verwachsenen Stengel. 

Abb. 6. Es ist moglich, daB auch das zweite verbrei-
Verwachscner Bliitenschaft terte Bundel, welches neben dem eben be-

von II yacinthus orientalis. 
schrie benen an der Verwachsungsgrenze liegt, 

aus zwei Bundeln, welche verschiedenen Stengeln angehoren, durch 
Verschmelzung entstanden ist. Allerdings entspricht die Orientierung 
nicht vollkommen der beiderseitigen Anordnung der mittleren Bundel 
des auBeren Ringes im Verwachsungsbereich. Es scheint uns ein
facher, anzunehmen, daB im Verlauf des Verwachsungsprozesses die 
Bundel sich desorientiert haben, sie also als "wilde Bundel" zu be
trachten, welche sich unabhangig vom ubrigen Leitsystem der mit
einander verwachsenen Stengel angelegt haben. Es laBt sich ubrigens 
ziemlich allgemein feststellen, daB solche "wilde" Leitsystembezirke 
im Bereich einer Verwachsung, speziell bei kunstlichen Pfropfungen, beob
achtet werden konnen. 
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Der beschriebene, unvollkommene ZusammenschluB der Leitbundel
ringe ist nach unseren Beobachtungen bei den Pfropfungen durch Parallel
wachstum eine allgemeine Erscheinung sowohl bei "Monokotylen" als 
auch "Dikotylen" als auch bei Coniferen. Je vollstandiger die Ver
wachsung ist, desto mehr findet sich ein Auseinanderweichen der einzelnen 
Leitbundelringe. Bei vollig miteinander verwachsenen Stengeln wird 
der "Ring" des Leitsystems vollkommen gemeinsam, oft selbst ohne 

Abb. 7. Querschnitt durch den verwachsencn Hyacinthus·Stengel in Rohe der Zwiebelspitze. 

Einbiegung im Verwachsungsgebiet. Etwas Derartiges finden wir im 
auBeren Bundelring der beiden starker verwachsenen Stengel in Abb. 7. 
Zwar sieht man hier noch eine sehr geringe Einbiegung. Ferner nahert 
sich der gemeinsame "Leitbundelring" miteinander verwachsender 
Stengel der Form nach immer mehr einem Kreis und ist schlieBlich bei 
vollstandiger Verschmelzung der Stengel ein regelrechter normal er
scheinender Ring geworden, welcher in der Regel schwer oder gar nicht 
von dem Leitsystem eines normalen Stengels zu unterscheiden ist. 

So sieht man, daB eine Reihe von Ubergangsformen besteht, von 
zwei unabhangigen Leitbundelringen bei oberflachlicher Verwachsung 
bis hin zu einem vollkommen gemeinsamen Leitsystem. Bei vollkommener 
Verwachsung werden dann die bisquitformigen Einbiegungen langsam 
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gerader, endlich bildet sich eine Ellipsenform heraus, urn schlieBlich bei 
vollstandiger Verschmelzung in die Kreisform iiberzugehen. Selbst
verstandlich verandert sich auch die Form der auBeren Querschnitt
flache der verwachsenen Stengel. 

Wir haben schon oben die Anastomosen erwahnt, welche von dem 
anscheinend durch Verschmelzung entstandenen Biindel an der Ver
wachsungsgrenze des isolierter stehenden Stengels abgehen (s. Abb. 7). 

Abb. 8. Querschnitt durch Hyacinthus·Stengel mit deutlich sichtbal'el' Anastomose. 

Serienschnitte haben gezeigt, daB diese Anastomosen weiter aus
einandergehen und sich den Biindeln anschlieBen, welche zweifellos 
verschiedenen Stengeln angehoren. Eine der Anastomosen verbindet 
sich mit dem Biindel des isolierteren Stengels, und ein anderes verbindet 
sich mit jenem Biindel, das dem Ende des entsprechenden auBeren Spaltes 
(des tieferen) am nachsten liegt und verschmilzt an der Stelle der Ver
bindung dieses Biindels mit dem isolierteren Stengel. 

Auf Abb. 8 (Handschnitt) sieht man schon eine direkte Verbindung 
benachbarter Biindel der beiden verwachsenen Stengel durch eine 
Anastomose. Hier laBt der auBere Spalt in der Verwachsungsstelle, wie 
auch die Orientierung der Bundel keinen Zweifel zu, daB diese beiden 
Leitbiindel verschiedenen Stengeln angehoren. Wir konnten also fest
stellen, daB bei naturlichen Pfropfungen von Monokotylenstengeln eine 
Verbindung der Leitsysteme der miteinander verwachsenen Komponenten 
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hergestellt wird. Der Mechanismus dieser Verbindung kann von dreierlei 
Art sein: 

1. Es wird sich urn unmittclbare Verschmelzung von Bundeln ver
schiedener Stengel handeln konnen. Dadurch wird auch eine Verbindung 
mit den anderen Bundeln hergestellt, welche durch Anastomosen, wie sie 
in normalen Stengeln der Monokotylen vorhanden sind, miteinander 
kommunizieren. 

2. Durch direkte Verschmelzung der Bundel und durch Anastomosen, 
welche von den verschmolzenen Bundeln ausgehen und dann zu den 
ubrigen Biindeln der beiden miteinander verwachsenen Stengel die 
Verbindung herstellen, kann weiterhin eine Kommunikation der Leit
bundel bewirkt werden. 

3. Mit Hilfe einer direkten Verbindung durch Bundelanastomosen, 
welche verschiedene Partner einer Pfropfung miteinander koppeln, kann 
die Leitbundelverbindung hergestellt werden. 

Wir haben deshalb hierauf die Aufmerksamkeit gelenkt, weil man 
bis zur Gegenwart hin annahm, daB bei kunstlichen Pfropfungen von 
Monokotylen eine Verbindung der Leitsysteme nicht festgestellt werden 
kann. Wir haben schon 1928 unserer Uberzeugung Ausdruck verliehen, 
daB eine derartige Verbindung existiert und diese unsere Erwartung 
begrfmdet aus del' Wahrscheinliehkeit, daB in natilrlichen Verwachsungen 
bei Monokotylen Bundelverwachsungen stattfinden. Jetzt haben wir 
diese letztere Erscheinung beweisen konnen, und wie wir weiter unten 
sehen werden, ist es ferner gelungen, auch bei kunstliehen Monokotylen
pfropfungen eine Leitbundelvel'bindung festzustellen. 

Wenn wir zu den Anastomosen bei H yac'inthus zuruckkehren, so 
sehen wir, daB die Anastomosen immer genau von der Grenze zwischen 
Phloem und Xylem des Bundels ausgehen. An diesel' Stelle legen sie 
sich aueh dem anderen Biindel an. In sog. offenen Bundeln befindet sich 
hier das Kambium und von ihm gehen bei offenen Bundeln die Ana
stomosen aus. Man bekommt den Eindruck, daB sich in den geschlossenen 
Bundeln der "Monokotylen" an del' Gl'enze von Phloem und Xylem 
eine Zellschicht befindet, welche die Entstehung der Anastomosen gerade 
an dieser Stelle besondel's begiinstigt. 

Uber die Frage des Verhaltnisses von "Monokotylen" zu den "Diko
tylen" existiert eine groBe Literatur. Wir haben hier aber nicht die 
}\1i:iglichkeit, uns in diese Frage weitel' zu vertiefen. 'Vir mochten nur 
bemerken, daB auf Abb. 8 an del' Linie del' auBersten Grenze des 
Phloems del' peripheren Bundel eine kleinzellige, latent meristematische 
Schicht zu sehen ist. Diese Schicht haben wir deshalb so genannt, weil 
die ganzlich analoge Schicht in den Stengeln von l'radescantia in weiter 
unten noch zu beschreibenden kunstlichen Pfropfungen tatsachlich 
groBe meristematische Aktivitat entwickelt hat. Diese Aktivitat hort 
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abel' infolge del' friih beginnenden Differenzierung del' neugebildeten 
Zellen bald auf. 

Endlich bleiben uns noch bei Betrachtung del' verwachsenen H ya
cinthen-Stengel auch die absterbenden Parenchymbezirke im Zentrum 
jedes del' Stengel zu erwahnen. Dabei ist del' Umstand interessant, 
daB sich derartige absterbende Parenchymfelder auch im Zentralgebiet 
del' Verwachsungsstelle del' Stengel bilden, d. h. an denjenigen Stellen, 
welche in bezug auf die verwachsenden Stengel einzeln betrachtet Zentren 
del' Absterbeerscheinung sein wiirden. 

Einzelne abel' immerhin kleinere Bezirke des absterbenden Parenchyms 
sind auch an verschiedenen anderen Stellen del' Stengel zu erblicken. 
Sie storen abel' das Gesamtbild nicht. 

Wahrscheinlich steht die beschricbene Absterbeerscheinung des 
Parenchyms hauptsachlich mit dem hoheren Alter des Gewebes in 
Zusammenhang. Doch weist die zerstrcute Lage einzelner absterbender 
Bezirke deutlich darauf hin, daB die Rrscheinung nicht nul' im Alter, 
sondern auch in anderen und nicht weiter bekannten Ursachen be
griindet ist. 

Es ist moglich, daB dies del' normale Vorgang bei del' Bildung gewisser 
hohler Stengel ist, die ja in gewissem MaBe bei H yacinthus vorIiegen. 

Uber diese absterbenden Parenchymbezirke wird noch weiter unten 
bei Besprechung des Einflusses del' "Nekrohormone" die Rede sein 
(s. S. 157). 

Auf Abb. 9 ist in del' Mitte eine natiirliche Pfropfung durch Parallel
wachstum zweier Halme von Secale cereale gezeigt, bei del' die Ahren 
einzeln stehen. Auf dem Halm sieht man sehr gut die Langsrinne del' 
Verwachsungsstelle. Diese Rinne abel' verschwindet nach unten zu 
langsam (s. Fortsetzung des Halmbildes auf del' rechten Abbildung) 
und ganz unten ist del' Halm vollig rund. Wir haben also wic 
bei dem beschriebenen Fall von Hyacinthus nach unten zu eine voll
kommenere Verwachsung. Nebenan und zwar rechts von dem ver
wachsenen Individuum ist eine gewohnliche Ahre derselben Roggenart 
dargestellt. Die anatomischen Bilder entsprechen volIkommen del' oben 
gegebenen allgemeinen Beschreibung von Pfropfungen durch Parallel
wachstllm an Stengeln. 

Die Doppelahren, welche infolge del' Verwachsung der beiden Stengel 
entstanden sind, darf man nicht mit verzweigten Ahren, welche speziell 
auch bei Secale cereale (s. MAJSURIAN, 1925) angetroffen werden, ver
wechseln. Links auf derselben Abb. 9 sind zwei auf verschiedener 
Hohe sich verzweigende Ahren von Phleum pratense L. abgebildet. In 
dem von uns beobachteten Material von Secale cereale unterschieden 
sich die verzweigten Ahren von den verwachsenen dadurch, daB im 
Verzweigungsfalle sogar in del' Ahrenbasis selbeI' del' Halm keinerlei 
Verwachsungszeichen zeigt. In Verwachsungsfallen dagegen, welchc 
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sogar die Ahren seIber mit betroffen haben, sieht man an dem Halm 
an der Verwachsungsstelle auch in der Nahe der Ahren eine Rinne ent
lang der Verwachsungslinie verlaufen (s. Abb.9). 

Abb. 9. Natiirliche Pfropfungen dumh Parallelwuchs boi vcrschiedenen Graminoenhalmen 
(s. Text). 

Noch em anderes auBeres Merkmal ist ausgezeichnet brauchbar. 
1m Fall der Verzweigung namlich erweist sich der Querschnitt der 
Ahre und der Bliitenachse unmittelbar unterhalb des Verzweigungs
beginnes als normal. 1m FaIle einer unvollkommenen Verwachsung 
der Ahren ist die Form des Querschnittes des verwachsenen Teiles der 
Ahre unmittelbar unter der Stelle des freien Auseinanderweichens anormal 
verlangert. 
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Aber ganz allgemein gesagt, wird man die Moglichkeit nicht fUr 
ausgeschlossen halten, daB man dichotome Verzweigung mit einer Ver
wachsung verwechseln kann, wenn diese namlich beim Halm voll
kommen und bei der .Ahre unvollkommen ist. 

Die Verwachsung zweier Stamme von Picea excelsa LAM. et D. C. 
zeigen Abb. 10 und 11. Eine Reihe von Sageschnitten hat folgendes 

Abb. 10. Querschnitte durcl! verwachsene Stengel von Pieea exeelsa (s. 1'ext). 

Abb.11. Querschnitte durch verwacl!sene Stengel von Pieea execlsa (dieselben D15cke wie 
Abb. 10, doch von der anderen Seite). 

aufgedeckt: 1m 12. Lebensjahr haben die beiden nebeneinander her
wachsenden Stamme sich in ihren unteren Teilen infolge der natiirlichen 
Verdickung beruhrt. Dabei begannen von diesem Augenblick an die 
Jahresringe sich im Vergleich zur Norm unverhaltnismaBig stark zu 
verdicken, und zwar dort, wo spater die Verwachsungsspuren, die Langs
rinnen, auftraten. In derjenigen Rinne, die nach Suden, dem Licht zu
gewandt, liegt, waren diese Verbreiterungen starker ausgepragt als in der 
entgegengesetzten Richtung (s. Abb. 11, I , Querschnitt der nordlichen 
Langsrinne). Dasselbe MiBverhaltnis bcsteht natiirlich auch bezuglich 
der Breite der Ringe bis zum Moment der Beriihrung der Stamme. 
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Das Resultat war, daB die siidliche Rinne eher ausgefiillt wurde als die 
nordliche. 

Entweder infolge der Reibung der Stamme durch den Wind oder 
infolge des natiirlichen Wachstumsdruckes, was wahrscheinlicher ist, 
und fiir die nordliche Seite sogar obligatorisch, wurde die Rinde an 
der Beriihrungsstelle der letzten Rinne verletzt. Anfangs geschah das 
nur an der Stelle der siidlichen Rinne und erst dann an der nordlichen, 
da die Ausfiillung durch Verdickungsringe sich verspatet hatte. 1m 
Bereich des bloBgelegten Kambiums der letzten Ringe ging nun die 
Verwachsung vor sich. Von da an lieferte das verwachsene, d. h. fiir 
beide Stamme gemeinsam gewordene Kambium auch gemeinsame 
J ahresringe. 

Es ist klar, daB die Breite dieser gemeinsamen Ringe mit Ausnahme 
der ersten von ihnen, nicht mehr von den ehemaligen Ringen, sondern 
lcdiglich von den allgemeinen Wachstumsbedingungen des Baumes 
abhing. Dies sieht man ausgezcichnet auf der Abbildung, wo die ge
nannten Ringe schon im Bereich der Rinnen nicht mehr anormal dick 
sind, wie dieses vor der Bildung des ersten gemeinsamen Ringes der 
Fall war. Wie gesagt, kam die Verwachsung nur im unteren Teil des 
Stammes zustande, und zwar auf der Siidseite, auf etwas groBere Hohen
erstreckung hin (70 cm) als auf der Nordseite, wo sie sich iiber 50 cm 
erstreckt. So sehen wir in einem der oberen Schnitte (Abb. 11, I) auf 
der einen Seite schon gemeinsame Ringe vorliegen, wahrend auf der 
anderen (H) die eine Rinne noch nicht durch gemeinsame Ringe (J ahres
ringe) angefiillt ist. Auf die Ausdehnung von 25 cm oberhalb der oberen 
Verwachsungsstelle beriihrten die Stamme einander eng, waren j edoch 
nicht verwachsen. Sie waren an der inneren Seite flach und gingen 
dann ziemlich schroff in zylindrische Form iiber und sind dann weiterhin 
voneinander getrennt geblieben. 

Als Gesamtbild ergibt sich also ein gemeinsamer Baumstumpf mit 
auseinanderweichenden Stammen. Ein derartiges auBeres Bild zeigt auch 
ein allgemein bekannter Fall vorzweigter Stamme (s. SORAUER, 1924, 
S.824). 

b) Uber Autotransplantation!. 
Beziiglich zufalliger Verwachsungen von Stammen gibt os viele 

Literaturangaben (s. z. B. KUSTER, 1925, KLEIN, 1908, MOQUIN TANDON, 
deutsche Ubersetzung, 1842 u. a.). Wir mochten hier nur noch auf den 
Hinweis von SORAUER (1924, S. 822-823) eingehen. Bei der Kontakt
verwachsung (s. S.26) von Stammen geht der untere Teil dos einen 
von ihnen manchmal zugrunde und auf diese Weise wird der eine Stamm 
zu einem tatsachlichen Reis, wahrendder zweite Stamm zu einer wahren 
Unterlage wird. Wir haben hier eine echte natiirliche Transplantation 

1 [Nicht zu verwechseln mit "autoplastischer" Transplantation. Vgl. S. 24. M.] 



44 Natiirliche Verwachsung von Pflanzenteilen. 

und nicht nur eine Verwachsung (Pfropfung) vor uns. Eine derartige 
Art von Transplantation mochten wir zum Unterschied der kunstlichen 
Transplantation als Autotransplantation bezeichnen. Weiter un ten 
werden wir weitere Beispiele fUr diese Erscheinungen zeigen. 

In allen zusammenfassenden Arbeiten uber Pflanzenteratologie und 
auch Pflanzenpathologie (s. z. B. SORAUER, 1924, S. 822) kann man 
eine hinreichende Anzahl von Beispielen von Wurzelverwachsungen im 
Bereich eines Individuums, wie auch im Bereich der Wurzeln zweier 
verschiedener Individuen und sogar Arten finden. Bezuglich spezieller 
Arbeiten mochten wir FRANKE (1883), FLORY (1919) und WINOGRADOW
NIKITIN (1924) erwahnen. PENZIG (1920-1922, Bd. 1, S. 10) nennt 
die Erscheinung der Wurzelverwachsung zweier Pflanzen "l~hizo

collesie". Wahrscheinlich ist diese Erscheinung viel verbreiteter, als 
das infolge der Schwierigkeit der Beobachtung erscheinen mag. Es sind 
sogar ganze "Kolonien" von Pflanzen, welche vermittels ihrer Wurzeln 
verwachsen sind, moglich. 

Biologisches Interesse bietet (liese Erscheinung insofern, als hier die 
Ernahrung eines Individuums auf Kosten eines anderen vorliegt. Dies 
ist besonders offensichtlich, wenn das eine Individuum seine eigene 
Krone verliert, d. h., wenn ein blattloser Stammbezirk oder einfach 
ein Stumpf zuruckbleibt. Wenn keine Regeneration einsetzt, geht ein 
derartiger Stumpf auf eigenen Wurzeln schnell zugrunde. Wenn aber 
eine Verwachsung wenigstens eines Teils seiner Wurzeln mit Wurzeln 
eines anderen gesunden Individuums vorliegt, bleibt dieser Stumpf am 
Leben, bildet dann sogar neue Jahresringe und Stockausschlag. Ein 
derartiges Bild haben HARTIG (1900) und WINOGRADOW-NIKITIN (1924) 
fur verschiedene Abies-Arten beschrieben. Die Bildung neuer Kallusse 
hat HARTIG auch bei Larix und Picea seltener bei Pinus beobachtet. 
WINOGRADOW-NIKITIN erwahnt nur neue Jahresringe. Fur die Abies
Arten folgt aus der Mitteilung von HARTIG, daB sich solche gebildet haben. 

Dieser Fall stellt seinem Wesen nach einen Ubergang von einer 
einfachen Verwachsung zum eigentlichen Typus der Autotransplantation 
dar, wenn man namlich den Stumpf als Reis und das ganze 2. Individuum 
als Unterlage betrachtet. Dann entsteht also eine Transplantation eines 
Stammteiles auf ein anderes Individuum infolge der Verwachsung einer 
oder mehrerer Wurzeln beider. Aber dieser ProzeB wurde nur dann eine 
vollkommene Transplantation sein, wenn das Reis aufhoren wurde, 
selbstandig Mineralnahrung aufzunehmen, etwa infolge Absterbens aller 
eigenen Wurzeln mit Ausnahme der unmittelbar verwachsenen. Ein 
derartiger Zustand ist denkbar. AuBerdem ist dieser beschriebene Uber
gang zur Autotransplantation prinzipiell dem ersten Stadium der kunst
lichen Transplantation durch A blakta tion, wo das zukunftige Reis 
temporar auf eigenen Wurzeln belassen wird, analog. Ein ahnliches 
Bild haben wir auch bei der Pfropfung nach der alten Methode des 
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"Duplierens" oder des "bottle-grafting" vor uns, wo das zukunftige 
Reis im abgeschnittenen Zustand zu Beginn seiner Verwachsung mit 
seinem unteren Ende in Wasser oder einen anderen Nahrboden, in dem 
es sich manchmal sogar bewurzelt, gestellt wird. Auf ahnliche Dinge 
werden wir im Kapitel uber die kunstlichen Verwachsungen (s. S.590) 
einzugehen haben. 

Wir haben fruher (KRENKE, 1928, S. 633, Abb. 78a) den Fall einer 
Verwachsung zweier Wurzeln von Daucus carota mit Freibleiben der 
stengelnahen Teile gezeigt. Auf der genannten Photographie ersieht man 
eine langsame Verschmelzung der GefaBbundelzylinder, welche ganz dem 

Abb. 12. Autotransplantation von Boletus edulis (s. Text). 

beschriebenen VerschmelzungsprozeB der SproJ3leitsysteme gleicht. D. h. 
es sind hier alle Ubergange von zwei unabhangigen Ringen zu einem 
verschmolzenen Ringe uber das "Achterstadium" und eine ganze Reihe 
von "bisquitahnlichen" Formen zu sehen. 

Die zusammenfassenden Schriften uber die Teratologie der Pflanzen 
bringen ferner eine groBe Anzahl von Beispielen fur zufallige Ver
wachsungen von Bluten und Fruchten im Bereich eines Individuums. 
Eine Photographie von Fruchtverwachsungen bei Prunus insititia, 
Diospyrus kaki, Cucurbita pepo, Phaseolus vulgaris, Brassica oleracea 
und Helianthus annuus haben wir in unserer Arbeit (1928a, S. 101, 
llO, 643) unter Angabe verschiedener Ubergangszustande wiedergegeben. 
Wir kennen ferner einen Fall der sehr seltenen Verwachsung zweier Bluten 
bei Erythrina christa galli. 

Nicht selten sind Fruchtverwachsungen bei Cucumis, bei einigen 
Arten von Gossypium und Corylus, seltener haben wir bei Juglans und bei 
Malus derartige Falle gefunden; bei Malus war im allgemeinen die zweite 
Frucht nicht genugend entwickelt. 
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Noch seltener fanden wir Verwachsungen bei Vitl~s; Verwachsungen 
bei den Scheinfruchten von Fragaria, Morus alba und Morus nigra 
haben wir auch beobachtet. 

Man muB noch hinzufugen, daB zufii1lige Verwachsungen nicht selten 
auch bei niederen Pflanzen vorkommen. Es ist allgemein bekannt, daB 
manchmal Boletus scaber, Boletus candidus, Boletus rufus, Boletus edulis, 
und viele andere zu Paaren oder sogar zu dritt miteinander verwachsen 
(s. Abb. 12). Manchmal sind bei Ihnen nur die Hute der Fruchtkorper, 
manchmal nur die FuBe, manchmal beide miteinanderverwachsen. Neulich 
wurde mir ein sehr originelles Exemplar von Boletus edulis, welches 
nach unserer Meinung einen sehr seltenenFall von Selbstpfropfung darstellt, 
ubergebcn (aus dem biochemischen Museum zum Gedachtnis K. A. TIMI
RIASEFF, Moskau). Abb. 12 zeigt zwei Langshalften des Objekts. 

Wir sehen, daB auf dem Hutchen des einen Fruchtkorpers ein zweiter 
jungerer Fruchtkorper wachst. Auf dcm Langsschnitt kann man die 
Grenze zwischen beiden Fruchtkorpern verfolgen. Diese Grenze ist 
auf keinen Fall die braune Hutoberflache des unteren Pilzes. Vielmehr 
ist das "Reis" an der Anheftungsstelle in den Hut der Unterlage ein
gesenkt, ahnlich, als ob in diesen fUr den FuB des Reises eine Offnung 
hineingeschnitten ware unter vollkommen genauer Anpassung der 
Flachen aneinander. An dieser Stelle ist beim Hut der "Unterlage" 
das Hymenium fast reduziert. Anzeichen fur das V orhandensein einer 
"Durchwachsung" (Prolifikation) der Unterlage sind nicht vorhanden. 

Wir erklaren die beschriebene Erscheinung in folgender Weise: Der 
Fruchtkiirper der Unterlage wurde in lockerer Erde in der Tiefe angelegt, 
was bei dies en Pilzen nicht selten vorkommt. 1m jungen Zustande, als 
er sich noch im Wachsen be£and, ist dieser Fruchtkorper auf einen 
zweiten jungeren, welcher sich in geringerer Tiefe angelegt hatte, ge
stoBen. Infolge des Wachstums der Unterlage wurde ihr Hut durch die 
untere Flaehe des "Reis"fuBes stark eingedruckt, was im Endergebnis 
zu der Verwaehsung - Pfropfung - fiihrte. Beim Weiterwachsen der 
Unterlage wurde naturlieh das angewachsene Reis naeh auBen hinaus
gesehoben und saB nunmehr dem Hute der Unterlage auf. Die Ver
wachsung kam vollkommen fest zustande. Man kann das Reis nicht 
abtrennen, ohne das verbindende "Gewebe" zu zerreiBen. Die Ernahrung 
des Reises erfolgte mit Hilfe der Unterlage. Die Tatsache, daB die 
Unterlage verkrummt ist, spricht ebenfalls fur den besehriebenen Vorgang 
bei der Selbstpfropfungl. 

Dieser Fall erfordert eine weitere Fortsetzung der Experimente uber 
kunstliche Pfropfung bei Pilzen naher und entfernter verwandter syste
matischer Einheiten. Solche Untersuchungen, die zweifellos ein be
deutendes theoretisehes Interesse haben, liegen nicht viel vor. Gerade 

1 Anmerkung bei der Korrektur: Ein inzwischen von uns aufgefundener ahn
licher Fall rechtfertigt die hier gegebene Erklarung vollkommen (N. K.). 
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die Aufzucht eines gegebenen H,eises auf einem vorliegenden Korper 
als Unterlage und nicht einfache Verpflanzung von "Gewebsbezirken" 
ist interessant. 

Der Erfolg ahnlicher Pfropfungen bei Einhaltung bestimmter tech
nischer Methoden ist zum Teil durch das Experiment bewiesen (s. S. 470). 
Das angefiihrte Beispiel ist deshalb interessant, weil hier nicht nur die 
Verwachsungen zweier Individuen, sondern auch die Dbertragung des 
einen Individuums auf ein andercs durch AbreiBen von seinem Substrat 
vor sich ging, also ein Vorgang, der der kiinstlichen Transplttntation 
weitgehend ahnelt. Alle bis jetzt angefiihrten Beispiele fiir unbestimmt 
zufallige Verwachsungen haben wir nicht in die beiden auf S. 33 er
wahnten Gruppen eingeteilt. Das ist bis zum gewissen Grade absichtlich 
geschehen. In der Tat ist es bei weitem nicht immer moglich, bei dem 
gegenwartigen Stand der Kenntnisse diese Einteilung durchzufiihren. 

Wir wissen z. B. im Falle von H yacinthus nicht, ob je spezifische 
biologische Faktoren dieser Verwachsung gefunden werden, oder ob 
sie nur durch zufalliges Zusammentreffen auBerer Bedingungen, die die 
Anlage von 3 Vegetationskegeln am BliitensproB hervorgerufen haben, 
bewirkt wurde. Es kommt uns durchaus wahrscheinlich vor, daB diese 
biologischen Faktoren gefunden werden konnten, ohne daB man dies 
mit Sicherheit behaupten diirfte. Dasselbe gilt auch fiir Secale. Anders 
liegen die Verhaltnisse bei der Verwachsung von Pilzen (Boletus edulis) 
und unseren iibrigen Beispielen fiir Verwachsung zweier verschiedener 
Individuen. Hier sehen wir keine spezifischen biologischen ]'aktoren 
fiir die Verwirklichung der Verwachsung. Das rein zufallige Zusammen
treffen auBerer Bedingungen bestimmt ihre Verwirklichung. Deshalb 
bringen wir diese Falle mit Sicherheit zu den unbestimmten Ver
wachsungen del' Gruppe b). 

Anders lage der Fall, wenn es sich um Verwachsung von zwar ver
schiedenen Individuen handelte, aber von solchen, die aus fiir sie spezifi
schen biologischen Ursachen unvermeidlich in unmittelbare Nahe von
cinander sich entwickeln. Die Verwirklichung zufalliger Verw,whsung 
bei solchen Individuen ware im gewissen Grade schon von spezifischen 
biologischen Faktoren abhangig. Sie hatten wir zu del' oben erwahnten 
Gruppe a) gestellt. In unseren Beispielen lag ein solcher Fall nicht VOl'. 

Man konnte diese und ahnlichc Betrachtungen noch weiter ins einzelne 
fiihren. Wir halten es aber nicht fiir angebracht, da wir den unbcstimmt 
zufalligen, natiirlichen Verwachsungen keine groBe Beachtung schenken 
wollten. 

c) Strukturell bedingte, taxonomisch zufallige, natiirliche 
Verwachsungen. 

Wir nennen taxonomisch zufallige, natiirliche Verwachsungen solche, 
welche durch irgendwelche spezifische Merkmale del' teilnehmenden 
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Arten bcdingt sind, deren Verwirklichung aber nicht notwendig erfolgt, 
und denen keinerlei evolutionare, formbildende Bedeutung zukommt. 
Wir teilen diese Verwachsungen folgendermaBen ein. 

1. Strukturell bedingte, 2. physiologisch bedingtc, 3. ge
mischt bedingte. 

Wir verstehen unter strukturell bedingten Verwachsungen 
solche, bei denen als Hauptfaktoren, welche die Verwachsungen bestimmen, 
irgendwelche morphologische Verhaltnisse der Pflanze fungieren. 

Physiologisch bedingte Verwachsungen wollen wir solche 
nennen, bei denen als Hauptfnktoren, welche die Verwachsungen be
stimmen, physiologische Eigenschaften der Pflanze maBgebend sind. 

Es ist selbstverstandlich, daB bei strukturell bedingten Verwachsungen 
auch physiologische Faktoren mitwirken, und daB bei physiologisch 
bedingten Verwachsungen auch morphologische Verhaltnisse mitspielen. 
Diese Einteilung ist aber darauf gegrundet, welche der beiden Faktoren
gruppen vor herrsch t. Manchmal wird man finden, daB beide Faktoren
gruppen gleiche Bedeutung erlangen. Sodann wurde sich die angegebenc 
Einteilung als kunstlich erweisen. Wir haben deshalb fur derartige 
FaIle als dritten Typus die genannten gemisch t bedingten Ver
wachsungen aufgestellt. 

Zur besseren Erlauterung unserer Klassifikation mochten wir einige 
eigene Beobachtungen, und zwar in erster Linie eine interessante Er
scheinung bei Syringa vulgaris mitteilen. Um Raum zu sparen, geben 
wir hier nur 3 von 10 photographischen Abbildungen, welche in unserc 
fruhere Arbeit (1928, S.74-84 und 569) aufgenommen sind. Wir 
fUhren im Text die Verweisungen auf aIle Illustrationen der russischen 
Ausgabc mit an. So kann man sich eventuell an Hand der russischen 
Ausgabe ein vollkommenes Bild der Verhaltnisse machen. Aber auch 
ohne dic fehlenden Illustrationen bleibt das Bild in seinen Haupt
zugen klar. 

Man findet hei Syringa vulgaris L.l sehr oft Blatter mit eingekerbtem 
Rand, statt glatt- und ganzrandige. SCHLECHTE~DAL (1855) hat als 
erster diese Erscheinung beobachtet. Er beschreibt eine ahnliche Er
scheinung bei Syringa persica L. und weist darauf hin, daB man bei 
ihr federartig getrennte Blatter, und zwar manchmal durchgehend auf 
ganzen Zweigen findet. Das Auftreten dieser lappigen Blatter hangt 
von klimatischen Bedingungen ab, da nicht jedes Jahr diese Erscheinung 
in gleichem MaBe auftritt. Es existiert nun eine Gartenform von Syringa 
persica, Forma pinnata, bei welcher allc Blatter eines Busches gefiedert 
sind, und dieses Merkmal ist bei ihr unabhangig von den auBeren Be
dingungen konstant vorhanden. Dber den gewohnlichen Flieder schreibt 
der genannte Autor folgendes (S. 599): 

1 Seltener bei Syringa villosa, VAHL, Syringa josikaea, REHL, Syringa chinensis, 
WILLD u. a. 
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"lch habe mich gewundert, daB im vcrgangcnen Sommer auf dem weiBbliitigen 
Exemplar von Syringa vulgaris, welcher cine vermehrte Elementenzahl in seinen 
Bliiten hatte, sich auch dreilappige Blatter gezcigt haben. Diese Blatter befanden 
sich an Sprossen fiir sich und mit gewohnlichen cinfachen Blattern vermischt. 
So zeigen derartige Blatter Verwandtschaft mit Fraxinus und mit Jasminus." 

Zu demse1ben SehluB kommt aueh im Jahre 1922 PENZIG (2. Auf I., 
Rd. 3, S.39). Er Rehreiht: 

Abb. 13. Gelapptc Blatter llnd Blattverwachsllngen bei 8yrinaa vulgaris (s. Text). 

p"Die lappige odeI' federartige Zergliederung del' Blattrander bei Syringa vulgaris 
kommt sehr oft vor, und dieses steht in bestimmter Beziehung zu del' Verwandtschaft 
mit Syringa persica, bei welcher solche Blattformen normal sind." 

Aueh LINGELSHEIM (1917) geht ausfiihrlieh auf solehe Formen ein. 
Wir haben unsere Arbeit zwei Jahre spater als LINGELSHEIM ausgefiihrt, 
aber wegen Isolierung von del' auslandisehen Literatur (1919) ist 
unsere Al'beit unahhangig von ihm entstanden. Trotz gleiehen Objekts 
und maneher anderer Ahnliehkeiten, untersehieden wir uns heziigIieh 

Krenke, Wundkompensation. 4 
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der Betrachtungsweise und der Schlusse ziemlich weitgehend voneinander. 
Fur uns ist die Ansicht der beiden vorgenannten Autoren, welche die 
genannte Lappigkeit der Blatter von Syringa vulgaris mit verwandt
schaftlichen Beziehungen zu den anderen Arten in Zusammenhang 
bringen, unannehmbar, da unsere Beobachtungen ein anderes Ergebnis 
zeitigten (s. Abb. 13, I, II, III, IV). Abb. 13 zeigt uns Aufnahmen der 
genannten lappigen Blatter. Auch starker ausgesprochene Lappen 
kommen vor. Beim Flieder sind die Blatter kreuzweise gegenstandig. 
Auf der Zeichnung sind einzelne Paare dargestellt. Eine volle Uber
einstimmung der Einkerbungen der beiden Blatter eines Paares (durch 
Kreise und Kreuze und A-a bezeichnet) kann nur dann vorkommen, 
wenn sich die Einkerbungen eines jeden Blattes nicht unabhangig von 

den Einkerbungen des anderen Blattes 
bilden. Es ist klar, daB dies nur dann 
eintreten kann, wenn die Blatter sich in 
irgendeiner Weise gegenseitig beruhren. 
Dnd eine derartige Beruhrung kann nur 
im "Em bryonalstadium", in der Blatt
knospe, zustande kommen. Bei der Dnter
suchung fruher Stadien habcn wir folgendes 
festgestellt: Die Knospenlage der Blatter 
variiert in den einzelnen Paaren und auch 
in den einzelnen Paaren einer und derselben 

Abb. 14. Querschnitt durch cine Knospe. Eine der haufigeren Varianten ist 
Sproflknospe von Syringa vulgaris. 

folgender Typus (S. Abb. 14): Die Ein-
biegungen der Spreiten beider Blatter fassen so hintcreinander, daB 
jedes Blatt eine Halfte seiner Spreite nach auBen und die andere 
nach innen kehrt im Verhaltnis zu den Spreitenhalften des anderen 
Blattes. Man kann sich das leicht an einem Kartonmodell, wie es 
Abb. 13 M zeigt, vorstellen. Weiter wurde bemerkt (s. Abb.17 der 
russischen Ausgabe), daB bei jedem Blattpaar die innere Halfte 
sich starker entwickelt, d. h. nach dem Modell die Halfte 1 des 
schwarzen und die H alfte 3 des weiBen Blattes. Die auBeren Half ten 
sind in ihrer Entwicklung fUr eine Zeitlang gehemmt. Selbstver
standlich stellt Abb. 17 der russischen Ausgabe ein tatsachliches 
Bild dar. Eine Verschiebung im Schnitt konnte nicht eintreten, da 
die Knospe nach Paraffineinbettung am Mikrotom geschnitten wurde. 
AuBerdem gaben Wiederholungspraparate von anderen Knospen das 
gleiche Bild. 

Das weitere Verstandnis wird gefordert, wenn wir das genannte 
Modell betrachten. Nehmen wir an, wir drehten die inneren Halften 
jedes Blattes heraus, wahrend die auBeren festgehalten wurden. In 
den Punkten, welche auf der Zeichnung bezeichnet sind, stoBen dann 
die inneren Half ten mit den auBeren zusammen. Hier uben sie gegen-
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seitig einen Druck aufeinander aus. Dieser Vorgang lauft in der Natur 
in sehr friihen Entwicklungsstadien des Blattes (in der Knospe) abo 

Er ist bedingt 1. durch die individuelle Variation der Blatter beziiglich 
der Intensitat ihrer Entwicklung und 2. durch den Druck, welcher vom 
Vegetationskegel (s. Abb. 14) auf die ihm anliegenden Blatter aus
geiibt wird und die diese ihrerseits auf die inneren Lappen der nach
folgenden Blatter, d. h. auf die Lappen 1 und 3 iibertragen. Abb. 14 
zeigt uns sogar deutlich, daB ein Blattchen zerdriickt wurde, welches 
auf einen anderen Lappen driickt. 

Die beiseite geschobenen Blattspreiten bestehen aus aktiven, sehr 
jungen Zellen. Es wird also an den Beriihrungsstellen der Blatter 
des Paares das Wachstum gehemmt, wahrend es sich an anderen 
Teilen fortsetzt. Die Blattspreite "quillt" also gewissermaBen zu 
beiden Seiten des Beriihrungspunktes iiber. 1m Resultat miissen 
dann Einkerbungen beim erwachsenen Blatt auftreten. Selbstverstand
lich miissen diese Einkerbungen an den Paaren unbedingt symme
trisch in entsprechenden Halften der gegeniiberliegenden Blatter sein. 
Wenn diese Hemmung bei den Halften jedes Blattes zustande kam, 
so entstehen Einkerbungen vom Typus III und IV oder ihnen ahnliche. 
Wenn der ZusammenstoB nur auf einer Seite vor sich ging, so werden 
einseitige Einkerbungen ahnlich I und II resultieren. Wir mochten 
die Aufmerksamkeit auf das erste Paar lenken. Das linke Blatt (A) 
ist groBer als das rechte Blatt (a). Also wuchs es starker. Wenn 
dieses aber der Fall ist, so ist der Zuwachs der einen Spreite (A) am 
Beriihrungspunkt groBer als der Zuwachs im kleinen Blatt (a). Also muB 
die Einkerbung des groBen Blattes (A) tiefer sein als die Einkerbung 
des kleineren Blattes (a). So ist es auch in Wirklichkeit. Es ist dies ein 
Beweis fiir die Richtigkeit un serer Betrachtungen. Endlich kann man 
schon an vollkommen fertig angelegten Blattern im Herbst das dem 
Zeichen K entsprechende Bild finden. Hier sind zwei Blatter "L" und 
"p" (die Buchstaben entsprechen den Buchstaben am Modell) auf einer 
Seite im gekreuzten Zustand verblieben. Auf der Zeichnung sind die 
"Uberquellungen" am Beriihrungspunkte zu sehen. Wenn man die 
Blatter vorsichtig auseinandernimmt, so wird ihre tatsachliche Ver
wachsung offensichtlich, da das verbindende Gewebe zerreiBt. Also haben 
wir es hier mit einer tatsachlichen, festen, automatischen Verwachsung 
der Blatter zu tun. Auf der anderen Seite der Blatter sind symmetrische 
Einkerbungen zuriickgeblieben. Sehr oft wird auch eine Verwachsung 
zustande kommen, was manchmal aus dem eingetrockneten Rest in der 
Tiefe der Einkerbungen zu ersehen ist. Aber bei der Entfaltung der 
Blatter kommt es zu einer ZerreiBung dieser zarten Verbindung. Wahr
scheinlich kommt die Verwachsung ofter vor, als wir sie im erwachsenen 
Zustande beobachten. Die ZerreiBung geht jedoch so friih vor sich, 
daB auch nicht eine Spur von ihr zu sehen ist. Dann bleiben nur die 

4* 
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Einkerbungen zuriick. Auf der Figur "K" (Abb. 13 und auch auf Abb. 18 
der russischen Ausgabe) sind weitere seltene FaIle gezeigt, wo das untere 
Blattpaar (im allgemeinen nicht das obere) verwachsen blieb, wahrend 
sich dies wesentlich haufiger beim oberen Blattpaar (b) beobachten laBt. 
Das ist verstandlich, denn im oberen Paar haben wir weniger Spannung, 
welche Zerrei!3ungen durch den Druck von innen her bewirken konnte. 
Aus demselben Beispiel sehen wir auch einen zweiten Beweis fiir die 
Hichtigkeit der Deutungen unserer beschrie benen Verwachsungen, welche 
mit Beteiligung eines Druckes von inn e n her a us, hervorgerufen durch 
das Wachstum des Vegetationskegels mit nachfolgender Dbertragung 
dieses Druckes auf die Lappen der Blattpaare, gekennzeichnet ist . Wichtig 
ist hier, daB, wenn ein mittleres Paar verwachsen ist, an den Blattern 

Abb. 1.5. 

desjenigen Paares, welches dem verwach
senen folgt, Einkerbungen relativ selten 
beobachtet werden. Noch weniger findet 
man Verwachsungen in zwei aufein
anderfolgenden Paaren. Es zeigt sich 
also, daB das verwachsene Paar den 
Druck, welcher yom Vegetationskegel 
ausgeiibt wurde, abfangt, ihn nicht oder 
jedenfalls nur in sehr abgeschwachtem 
Grade weiterleitet. Deshalb werden in 
den genannten Blattern des umfassen
den Paares nicht nur keine Verwach-

Querschnitt einer Bla.ttverwachsung sungen, sondern auch keine irgendwie 
von Syringa 'lJUigatis (s. Text). 

groBeren Einkerbungen beobachtet . Dar-
auf werden wir noch weiter unten zuriickkommen. Das untersuchte 
Material wurde von veredelten Fliederbiischen der Gartenbauschule 
des staatlichen Institutes zu Moskau entnommen. 

Wenn man Fliederbiische in verschiedenen klimatischen Bezirken 
(von Tiflis bis Moskau) beobachtet, so finden wir ganz unveranderlich 
Fane von Selbstpfropfungen an Blattern. Dabei findet man nicht nur 
einseitige, sondern auch zweiseitige Verwachsungen, die ein sehr ori
ginelles Bild abgeben (s. Abb. 13, Nr. III und Fig. 2, 3, 4 in den Tafeln 2 
und 3 del' russischen Ausgabe). Diese ];'alle sind relativ selten, denn 
gewohnlich wird die Pfropfung schon im friiheren Stadium der Blatt
entfaltung zerrissen. Wir haben die Verwachsung bei einem Typus del' 
Faltung der Blattpaare beschrieben. Ahnlich geht die Verwachsung 
auch bei einem anderen Typ VOl' sich . Es wird aber bessel' sein, zunachst 
eine Beschreibung del' Veranderlichkeit des Blattbaus iiberhaupt zu geben. 

Auf Abb. 15 ist das anatomische Bild der beschriebenen Verwachsung 
zu sehen (in der russischen Ausgabe Abb. 20). Die Verwachsung kann, 
braucht aber nicht, mit einer GefaBverbindung zwischen beiden Blattern 
einhergehen. 
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Auf Zeichnung "P" der Abb. 13 ist ein seltener Fall von Verwachsung 
der Rander von Blattern verschiedener Paare gezeigt. (Abb.3, 
Fig. 1 und Abb. 4, Fig. 1 der russischen Ausgabe 1928 erklaren diese Er
scheinung.) Infolge der Storung in der Knospenzusammensetzung ist 
eins der Blatter (+-) des unteren Paares in ganz jungem Zustande durch 
die Blattlappen des nachfolgenden Paares (p) gedruckt worden. 

Der durch das weitere Wachstum des Vegetationskegels ausgeubte 
Druck hat es dann vollends zur Verwachsung kommen lassen. Meist 
kommt es dann aber zu einer Entwicklungshemmung des betroffenen 
Blattes (s. Photographie), das erst spater bei Weiterentwicklung der 
Blatter losgelassen wird. 

Endlich haben wir zweimal folgenden Zustand beobachtet. Bei 
weiterer Entfaltung des einseitig verwachsenen Paares ging die ZerreiBung 
nicht an der Verwachsungsstellc selbst, sondern dicht neben ihr, wie es 
gewohnlich vorkommt, vor sich. Dabei wurde bei einem Blatt ein Stuck
chen mit einer Flache von annahernd 0,35 qcm abgerissen und wurde 
so zu einem tatsachlichen Reis, wahrend das unverstlimmelte Blatt 
als U nterlage fllngierte. 

Wir haben hier also einen neuen Fall der oben erwahnten echten 
Autotransplantation vor uns. Das Reisstuckchen, welches auf gewohnliche 
Weise seine RiBrander vernarbt hat, lebte frisch und grun bis zum Ende 
der Vegetationsperiode; dann haben wir die V crwachsungsstelle fixiert. 

Wir haben irgendwelche prinzipiellen anatomischen Unterschiede 
nicht festgestellt. Nur war die Verwachsungsflache groBer als gewohnlich. 
Ubrigens haben wir vor, die Praparate nochmals genauer zwecks ver
gleichender Feststellung der ZellgroBen und der 2\lembrandicken durch
zusehen. 

So kommen wir zum SchluB, daB die beschriebene Lappigkeit bei 
Syringa vulgaris keine Beziehung zu den Fliederblattern von Fraxinus 
und Jasminus noch auch zu den gefiederten Blattern der Syringa persica 
hat. Bei Jasmin, Esche und persischem Flieder ist die Gliederung durch 
die normale Entwicklungsmechanik der gegliedcrten Blatter bedingt, so 
daB sich also verwandtschaftliche Verhaltnisse mit Fraxinus und J asminus 
allenfalls beim Blatt des persischen Flieders wahrscheinlich machcn lassen. 

Es wird aber bei Syringa vulgaris noch eine Gliederung der Blatter 
beobachtet, welche von keinem der Autoren bisher beschrieben wurde. 
Ihre Herkunft wird man tatsachlich in einer verwandtschaftlichen Be
ziehllng Zll den genannten Pflanzen suchen konnen. Auf Abb. 221 ist ein 
solcher Fall gezeigt. Hier haben die Blatter a und b die Lappen auf einem 
Wege gebildet, welcher der fUr gegliederte Blatter gewohnliche ist. 1m 
Falle der Reduktion des kleinen Blattes beim Blatt vom Typus a entsteht 
eine asymmetrische Blattspreite ganz ahnlich der, wie wir sie bei Ulmus 
finden, wo infolge da uernder Reduktion das Blatt asymmetrisch ist. 

1 Russ. Ausg. 1928, S. 84. 
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Kleine Blatter werden auf der entsprechenden Stelle bei Ulmus nur als 
ziemlich seltene Abweichung gefunden. Daruber wird ausfuhrlich zu 
sprechen sein. 

Blatt a stellt eines der ersten Glieder der Komplikationsreihe der 
Blatter dar. Ahnliche Blatterwie auch Blatter mit dichotomer Verzweigung 
findet man, ebenso wie auch sonstige von der Norm abweichendeBlatter, 
viel haufiger auf stark ernahrten WurzelschoBlingen oder auf Wasser
sprossen. Sie konnen auch experimentell hervorgerufen werden. 

Wir mochten hier die Analyse der Variation des Blatt- und Knospen
baues bei Syringa vulgaris und Syringa josikaea mitteilen. Diese Analyse 
ist von mir unter Beteiligung meiner Schulerin S. 1. WOJTINSKAJA aus
gefUhrt worden. Die Protokolle Howie die groDte Zahl der Berechnungen, 
welche weiter unten in den Tabellen angefuhrt werden, sind von WOJTINS
RAJA unter unserer Leitung hergestellt worden. 

Wir haben in der Literatur keine Arbeit gefunden, in der quantitativ 
genau die Variation des Knospenbaues, wie auch des Baues gegenuber
liegender Blattpaare aufgezeigt wurde. Das gilt nicht nur fUr Syringa, 
sondern ganz allgemein. Dabei ist eine derartige Analyse vom Standpunkt 
der allgemeinen Morphologie wie auch besonders zum Zwecke der Er
forschung der beschriebenen Lappigkeit der Blatter und ihrer Ver
wach8ung 8ehr intere8sant und notwendig. 

Es wurden die beiden Arten Syringa vulgaris und Syringa josikaea 
untersucht. 

Dabei wurden folgende Aufgaben gesteIlt: 
1. Die Variation im gegenseitigen Bau gegenuberliegender Blatter 

zu klaren und 
2. die Verteilungsfolge von Paaren mit irgendwelchen Blattbau

eigentumlichkeiten entlang einer Knospenachse zu untersuchen. 
1. Der Blattbau wurde im Fruhling 1927 mit einiger Verspatung 

untersucht. Deshalb waren bei einigen Knospen die Blatter der unteren 
Paare schon so weit entfaltet, daD man sie nicht berucksichtigen konnte. 
Besonders viele derartige FaIle haben wir bei Syringa josikaea zu ver
zeichnen gehabt. Deshalb uberragt die Zahl der untersuchten Blattpaare 
(1527) nur urn 485 die Zahl der bearbeiteten Knospen (1042). Hier lag 
also Material fUr die Antwort auf die zweite Frage, d. h. bezuglich der 
Variation der Aufeinanderfolge verschieden gebauter Paare innerhalb 
einer Knospe, nur in beschranktem MaDe, vor. Bei Syringa vulgaris 
war die Lage gunstiger, da hier 1527 Paare von 514 Knospen, also im 
Durchschnitt 3 Blattpaare fUr jede Knospe, untersucht wurden. 

Die Untersuchung wurde durch einfache Praparation der Knospen, 
wenn notig unter Zuhilfenahme der Lupe, durchgefuhrt. Diejenigen 
Fruhstadien der Blattentwicklung, bei denen sich der Charakter des 
gegenseitigen Baues noch nicht feststellen lieD, wurden selbstverstandlich 
nicht berucksichtigt. 



Strukturell bedingte, taxonomisch zuiallige, natiirliche Verwachsungen. 55 

Die Kombinationsfolge entlang der Knospenachse wurde auf folgende 
Weise registriert. Jeder Typ gegenseitiger Lage der Blatter wurde mit 
besonderen Buchstaben (a, b, c, d ... ) bezeichnet. Wenn das untere 
vorhergehende Blattpaar vom Typus d war und das nachfolgende vom 
Typus a, so wurde diese Folge mit da bezeichnet. Wenn das nachste 
obere Paar vom Typus c war, so zeigte es mit dem vorherigen eine Folge 
ac usw., d. h., wenn wir eine Knospe hatten, welche aus folgenden Typen 

--+ --+ 
aufeinanderfolgender Paare bestand: cd e a b, so wurden die auf-

--+ --+ 
einanderfolgenden Kombinationen dieser Typen mit Pfeilen wie oben 
bezeichnet. 

Die Analyse gab also die Moglichkeit festzustellen: ob der gegen
seitige Bau der Blatter jedes nachfolgenden Paares von dem Bau der 
Blatter des vorhergehenden Paares abhangt, oder ob der gegenseitige 
Bau der Blatter innerhalb jedes Paares unabhangig von den ubrigen 
Paaren variiert. 

In beiden untersuchten Arten von Syringa ergaben sich folgende 
Varianten der gegenseitigen Deckung der gegenuberliegenden Blatter: 

@ Gegenseitig ineinander geschach telte Deckung ohne Druck 

der Blatter aufeinander und also ohne Einkerbungen der Blatter. 

C) Dasselbe, aber mit einseitigem Drucke und daraus entstehenden 

entsprechenden einseitigen Einkerbungen bei den Blattern. 

& Dasselbe, aber mit zweiseitigem Drucke und entsprechenden Ein

kerbungen der Blatter. 

o Einseitig umfassende Deckung ohne den genannten Druck 
und ohne Einkerbungen an den Blattern. 

o Dasselbe, aber mit einseitigen Einkerbungen. 

o Dasselbe, aber mit zweiseitigen Einkerbungen . • 
C) GegeneinanderschlieBende (klappige) Deckung. 

Diese Varianten haben sich bei beiden erforschten Arten auf folgende 
Weise verteilt (s. 'fabelle 1). 

Daraus ist zu ersehen, daB beide Arten sich voneinander unterscheiden. 
Diese Unterscheidung kommt in der Haufigkeit der FaIle bestimmter 
Typen gegenseitiger Deckung der gegenliberliegenden Blatter, wie auch 
in der Haufigkeit der FaIle von Einkerbungen in den Blattern, welche 
infolge gegenseitiger Druckwirkung an bestimmten Punkten ihrer Rander 
entstanden sind, zum Ausdruck. 

Wie zu'erwarten war, begegnet man bei Syringa josikaea sehr wenigen 
Fallen mit Einkerbung (Zeile 2 und 3). Tatsachlich haben wir bei ihr 
niemals Blattverwachsungen, wie sie fur Syringa vulgaris beschrieben 
sind, gefunden. Aber einige wenige von uns gefundene Fane eingekerbter 
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Blatter zeigen, daB such hier derartige Verwachsungen, wenn auch 
selten, vorkommen konnen. Denn manchmal wird der oben beschriebene 
gegenseitige Druck der Blattrander aufeinander doch beobachtet. 

Ta belle 1. 

Varianten der gegen-I Syr'inga vulgaris I Syringa josikaea 
seitigen Deckung 

A~o-r,rtezahl-I--~--gegenilberliegender AbsoluteZahl] 'X 
Blatter der Faile 0 der }-'iHle 0 

1 a) cJ 897 58,743 1386 90,766 

2 b) c:) x 
97 6,352 8 0,524 

3 c) & 60 3,929 4 0,262 

4 d) 0 
x 389 25,475 129 8,448 

5 e) 6 75 4,912 ° ° 
6 f) x 7 0,458 ° ° 0 

I 
7 g) < 2 0,131 ° ° () 

I 

I I 
8 Zusammen: 1527 I 100% 1527 100% 

Paare I Paare I 

Weiter ist zu sehen, daB die Tatsache des Vorkommens einer be
stimmten gegenseitigen Lagerung der Blatter in einem Paar fur sich noch 
nicht genugt, um eine Verwachsung zu ermoglichen. Tatsachlich haben 
wir bei Syringa josikaea viel haufiger die Kombination des Typus a 
(Zeile 1) gefunden, als bei Syringa vulgaris, wahrend eingekerbte Blatter 
bei diesem Typus wesentlich weniger haufig waren (Zeile 2 und 3). Hier 
ist also die relative Intensitat in der Blattentfaltung eines Paares von 
Bedeutung. Ein genugend starker Unterschied in dieser Intensitat ruft 
gegenseitigen Druck hervor, woraus Einkerbungen und Verwachsungen 
resultieren. Also ist ein bestimmter Typ der Blattlage in der Knospe, 
wie er oben erwahnt wurde, zwar eine unbedingt notwendige, nicht aber 
hinreichende V oraussetzung der Verwachsung. 

Weiter ist zu sehen, daB die Einkerbung der Blatter von Syringa 
vulgaris haufiger beim Typus a ist (b + c = 10,281 %) als beim Typus d 
(e + f = 5,370%). Aber es ware fehlerhaft, daraus den SchluB zu 
ziehen, daB gerade der ineinandergeschachtelte Bau vom Typus a fur 
die Verwachsung der Blatter besonders gunstig ist. Die nachste Zahlung 
demonstriert dies. Der Typus der ineinandergeschachtelten Lage wurde 
in 1054 Fallen (a + b + c) gefunden. Von diesen Fallenzeigte sich 
Einkerbung der Blatter in 157 Fallen (b + c). D. h. in 14,90% von 1054. 

Der Typus der umfassenden Lage wurde in 471 ]'allen (d + e + f) 
gefunden. Davon waren 82 Falle mit eingekerbten Blattern zu ver
zeichnen (e + f), d. h. 17,43% von 471). Man kallll also annehmen, 
daB die umfassende Knospenlage fur die Verwachsung giinstiger ist, als 
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die hintereinander greifende, auf jeden Fall ist in beiden Fallen die 
Giinstigkeit gleich. Die biometrische Glaubwiirdigkeit des Unterschiedes 
zwischen 17,43% und 14,09 % ist hier Dim Diff. = 1,217 (in iiblicher 
Weise als alternative Veranderlichkeit ausgerechnet). D. h. wir konnen 
nur mit der Wahrscheinlichkeit von 0,795 oder 3,89 gegen 1 sagen, 
daB bei wiederholter Untersuchung desselben Materials unter den gleichen 
Bedingungen die umfassende Lage von neuem einen annahernd gleichen 
UberschuB an eingekerbten Blattern geben wird. Wie bekannt, ist abel' 
diese Wahrscheinlichkeit nicht geniigend und also ist dieser UberschuB 
nicht sieher. Auf diese Weise kann man vorlaufig nur annehmen, 
daB die umfassende und die hintereinandergreifende Lage der Blatter 
fUr das Zustandekommen einer Verwachsung giinstig ist. 

Die oben gezeigte groBere empirische Haufigkeit von Blattern mit 
hintereinandergreifender Lage bei Syringa vulgaris (b + c = 10,281 % 
gegen e + f = 5,73%) ist nicht durch den gegebenen Bautypus, sondern 
einfach durch seine relativ groBere empirische Haufigkeit (a + b + c 
= 69,024% gegen d + e + f = 30,845%) bedingt. 

Beim Typus del' gegenseitigen Umgreifung sind tatsachlich 10,281: 
5,370 = 1,91mal mehr eingekerbte Blatter gefunden worden, als beim 
Typus dcr einseitigen Umfassung, und Falle vom hintereinanderfassenden 
Typus auch 69,024: 30,845 = 2,21mal mehr gefunden worden als solche 
von umfassendem Typus. So fehlen fur eine volle Proportionalitat del' 
Haufigkeit sogar beim hintereinandergreifenden Typus eine Menge von 
eingekerbten Blattern. Dies stimmt mit dem oben erwahnten erhohten 
Prozentsatz eingekerbter Blatter im Bereich des umfassenden Typus 
(17,43 % gegeniiber 14,20 %) iiberein. 

Beim zusammenschlieBenden (klappigen) Typus (Typus g) wurde 
Einkerbung der Blatter nicht gefunden, konnte auch nach un serer 
Meinung nicht gefunden werden. 

1m Falle einseitiger Umfassung zeigt sich im ganzen das gleiche 
wie bei gegenseitiger, die wir hier ausfiihrlicher behandelt haben. Manch
mal sind es hier auch die beiden Seiten des inneren (umfaBten) Blattes, 
welche sich intensiver entwickeln, wenn namlich die Entfaltung des 
auBeren (umfassenden) Blattes gehemmt wird. So entsteht ein Druck 
von innen her an den entsprechenden Punkten jener Randel' und eine 
Verwachsung wird moglich. 

Wenn es wirklich moglich ist, von vcrschiedenen Typen del' Knospen
deckung gegeniiberliegender Blatter zu sprechen, wenn man also wirklich 
einseitig und gegenseitig umfassenden und klappigen Typus unter
scheiden kann, so wird man eine Abhangigkeit des Blattbaues eines 
Paares nul' von dem Bau eines vorhergehenden erwarten konnen und 
nicht umgekehrt. In del' Regel wird tatsachlich das folgende Paar dann 
angelegt, wenn im vorhergehenden Paar del' Bautypus der Blatter schon 
determiniert ist (s. Abb. 14). 
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Uns interessiert aber nicht in erster Linie dies Moment. Wir mochten 
erklaren, ob die von uns beschriebenen Verwachsungen der Blatter eines 
vorliegenden Paares von dem Verhalten des nachfolgenden (nach oben 
hin) Paares abhangen. Fur Abb. 14 ausgedruckt: Uns interessiert der 
EinfluB des unmittelbar dem Vegetationskegel folgenden Paares auf die 
Verwachsung der Blatter der Paare 1-2 und 3--4. 

Wir haben schon gesagt, daB eine der Verwachsungsursachen nach 
unserer Meinung der Druck ist, welcher auf ein vorliegendes Blattpaar 
von innen her ausgeubt wird. Wenn das der Fall ist, so muBte man 
erwarten, daB ein sich frei entfaltendes inneres Paar einen groBeren 
Druck auf ein nachfolgendes Paar ausuben wird, als ein verwachsenes 
inneres Paar. 

1m ersten Falle muBten also im auBeren Paar Einkerbungen und 
Verwachsungen an den Blattern ha ufiger festzustellen sein. 

Ob ein Paar - uns interessiert hier ein inneres Paar - sich frei 
entfaltet hat, kann man nach der An- oder Abwesenheit von Ein
kerbungen der Blattrander beurteilen. Sind Einkerbungen vorhanden, 
so heiBt das, daB die Blatter einen Druck aufeinander ausubten, sich also 
nicht frei entwickelten. 

Wenn dies richtig ist, so muBte sich herausstellen, daB Paare mit 
eingekerbten Blattern an einer Knospenachse haufiger unterhalb von 
ganzrandigen Paaren als oberhalb solcher gefunden werden. Die Tat
sachen haben diese Betrachtungen bestatigt. Die folgende Tabelle ver
anschaulicht die entsprechende Analyse der Verhaltnisse bei Syringa 
vulgaris. Alles weitere durfte sich aus den Uberschriften der ent
sprechenden Kolumnen (s. Tabelle 2) ergeben. 

Wir geben nicht nur die empirisch gefundenen Zahlen, sondern 
stellen diese auch den theoretisch zu erwartenden Zahlen gegenuber. 
Nur so kann man sagen, ob die Haufigkeit der gegebenen Kombination 
sich von derjenigen unterscheidet, welche nach dem Zufallsgesetz voraus
zusehen war. Wenn diese Haufigkeiten sich nicht unterscheiden oder 
sich nicht sicher unterscheiden, so kann man keine biologische Ausdeutung 
der vorliegenden Kombinationen geben. Unterscheiden sich aber diese 
Haufigkeiten, so ist zu verlangen, daB eine biologische Deutung der 
Abweichung gegeben wird. Fruher (KRENKE, 1927a, S. 112-113) haben 
wir vorgeschlagen, diese Unterschiede durch einen speziellen "Zufallig
keitskoeffizienten" oder durch den ihm reziproken "biologischen Koeffi
zienten" zu bezeichnen, welcher sich vom "index of closeness of fit" 
von PEARSON unterscheidet. Es soll hier auf diese Dinge nur hin
gewiesen werden. 

Aus der Betrachtung der Tabelle 2 ergibt sich folgende, fUr uns 
wichtige GesetzmaBigkeit. In allen untersuchten Fallen ist in denjenigen 
Kombinationen, in denen ein Paar mit ganzrandigen Blattern (a, d 
oder g) und ein Paar mit eingekerbten Blattern (b, c, e und f) als Glieder 
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in die Reihenfolge eingehen, die empirische Haufigkeit von der theore
tischen bedeutend verschieden. Dabei ist der Unterschied vollkommen 

Tabelle 2. VerteiIung der Bautypen bei gegeniiberliegenden Bliittern 
an der Knospenachse von Syringa vulgaris L. 

. '". .", 

1 
" 

I ~ I~ 
~~ ~ I ~ § 

I 

" .~ 
<e"''" '"'" '" ~o~ '" '''''' ~'d '" «"'''' 

.<11 ~ '" ,,"'''' ~$ « «"'" 
E p'g § 0000 .~ ",'d ~ 

~~.~ ~ ~~.~ p'" $1l.;!;i ~ 1~'il:3 ~ 
I <e'" S",,,,,,, <II", S "'<II " <II ~~~ 
I 

«" i £~'a o ~.S ~ <Il P<ll h", p.p.~ <e o ~.S ~ ~.$ 0'" <Il ~'" ~~ ~ 

i 

0", 

'" ~~~p" "'.~ 1>8 I ~,g ~ s '" t;<I~o§p" ",:=I o a> '..-I 1>0 
« '" P< '" 00 "'"""' ",'dP 00 ",'d P « "'1l S-s 01) ~~ "",p" 01) ";::::0 .gp" 

" 1l~<Il§' 
.~...., S 

I fil'"' 

I"",fil'd~ J 1l~<e§ fil"" 

'.-II"""'!. S ,..ooQ,}~ 

" "",,, 0 o.-;;::::! a) 

""'" 0 

I 

00« ft OOrd Q 

" .~ ~.S'g 
.~ « 

;S~i:<i .~ '" .;!i~p~ fi1;:.,s:lrC .~ h 
;S~t;<I :0$ :.:,~,* 'a~ 

..,..-
'a~ '0 

~S~ "'" 
1

11:
g 

• .-.1 ~'I""I ~ 

~S§ "'''' ",,,,p « f~~; «~ « ~r-c!~(!,) 2;.§ 0 s 

I 

0"", 0 '" ",01) S ~"g ~ I'il <11<11.., 00 '" ","", 2i~:t;o I'il <Il<ll'" 

I 

~g o <l):ti 0 A 00"", ""'''' 
0 0.-10 Aw"'" ~:a.g <D ;1:ro 'H h"", 00 ~§~~ 

"'" 0"'" 
"0 8ai p" ".~ "''' 8« 

8:pl=Q r!liji P Ul~ 8.~>Q r!liji '" o.~ 

'" P Wop 

1 a-+a 360 135,538134,507' + 1,031 25 b-+b 6 0,5921 0,4041 + 0,188 
2 a-+d 131 12,931 14,965-2,034 26 b -~ e 5 0,494 0,312 + 0,182 
3 d--:.a 158 '15,597 14,965 1 + 0,632 27 e--:.b 3 0,296 0,312 I -0,016 
4 a-+b 12 1,185 3,732!-2,547 28 b--:.c 2 0,197 0,250 I -0,053 
5 b-+a 44 4,344 3,732; + 0,612 29 c-+b 4 0,395 0,250 +0,145 
6 a->- e 28 2,764 2,885,-0,121 30 b-+f 2 0,197 0,029 +0,168 
7 e -->- a 46 4,541 2,885 + 1,656 31 f .->- b 1 0,099 0,029 +0,070 
8 a-+c 16 1,579 2,308 -0,729 32 b-+g ° ° 0,008 -0,008 
9 c -+ a 30 2,962 2,308' + 0,654 33 g->- b 2 0,197 0,008 +0,189 

10 a-+f ° ° 0,269:-0,269 34 8-+8 1 0,099 0,241 , -0,142 
11 f -+ a 5 0,494 0,269 1 + 0,225 35 c-+e 1 0,099 0,193

1

-0,094 
12 a-+g ° ° 0,077-0,077 36 8-+C ° ° 0,193 -0,193 
13 g-+a ° ° 0,077 -0,077 37 8-+f ° ° 0,023 -0,023 
14 d->- d 82 8,095 6,490i+ 1,605 38 f -+ e ° ° 0,023 -0,023 
15 d-+b 8 

j 
0,790 1,618'-0,828 39 8-+g ° ° 0,006 -0,006 

16 b-+d 22 I 2, 1721 1,618 + 0,554 40 g-+8 ° ° 0,006 -0,006 
17 d-+8 9 

I 

0,888 1,251 -0,363 41 c-+c 6 0,592 0,154 +0,438 
18 c-+d 14 1,382 1,251! + 0,131 42 c -~ f ° ° 0,018 -0,018 
19 d-+ c 4 0,395 1,001'-0,606 43 f -+ C I ° ° 0,018 -0,018 
20 c -+ d 10 I 0,987 1,001 -0,014 44 c-+g ° ° 0,005 -0,005 
21 d-+f ° ° 0,117'-0,117 45 g -). c ° 0 0,005 -0,005 
22 f -+ d 1 0,099 0,117-0,018 46 f -+ f ° ° 0,002 -0,002 
23 d-+g ° ° 0,033-0,033 47 f -+ g ° ° 0,001 -0,001 
24 g -+ d ° ° 0,033!-0,033 48 g -~ f ° ° 0,001 1-0,001 

49 g-+g ° ° 0,000 -0,000 

~~S~ I I 
:E g Q'a) 

::: S.<::l",~ 
<ll "'",,,, 
1'1 ~~-§~ 

1013 100% 100% ° 1'1 
.~ 00 

O".lw'bt co 

'" C"I P:o'H 
w 

'g ~ S~ '" N ....... (!,),..C! • ..-! 
W ~ o.~ 

~:3~ A 

gesetzmaBig, da dort, wo die Kombinationen als erste Glieder a, d oder g 
zeigen und als. zweite Glieder b, G, d oder t, diese Kombinationen 
empirisch seltener gefunden wurden, als diejenigen, wo a, d, g, als zweite 
Glieder der Kombination auftreten und als erste Glieder b, G, e oder t 
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(s. paarweise die Zeilen 4-5,6-7,8-9,10-11,15-16,17-18,19-20, 
21-22). 

Das erste Glied der Kombination stellt ein auBeres Blattpaar dar, 
wahrend das zweite das innere Blattpaar ist. D. h., daB dieses 

Tabelle2a. Analyse der Verteilung 
verschiedener Typen gegenseitigen 
Baues von gegenuberliegenden 
BIattern an der Knospenachse bei 

Syringa josikaea Rch b. 
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jiingere Blattpaar sich in der 
Knospe an dem 0 beren Knoten 
nach dem alteren Blattpaar findet. 

So hat also diese Analyse ge
zeigt, daB unsere Uberlegung 
richtig war. 

Ein sich frei entfaltendes 
inneres Blattpaar iibt einen 
Druck auf das es umgebende 
Paar aus. Dabei werden an 
den Blattern dieses letzteren 
Paares Einkerbungen und 
Verwachsungen haufiger ge
funden als in dem Fall, wo 
das innerePaar in seinerEnt
wicklung gehemmt war, und 
deshalb keinen geniigenden 
Druck ausiibte. 

Auf das jiingste Blattpaar iibt 
der Vegetationskegel des Sprosses 
(s. Abb. 14) den Druck aus. 
Das AusmaB dieses Druckes kann 
den Charakter der Blattentfaltung 
dieses Paares beeinflussen. Diese 
Wirkung wird sich im Zustande
kommen von Einkerbungen be
liebiger Tiefe oder durch Fehlen 
solcher Einkerbungen ausdriicken. 
Wie schon gesagt wurde, hat 
dabei aber nicht nur der Druck 
von innen heraus, sondern auch 
die variable Intensitat, mit welcher 
die Blatter sich entfalten, eine 

Bedeutung. So erklart es sich, daB sich ganz allgemein die 
empirischen Daten den theoretischen nahern. 

Wie schon oben erwahnt wurde, sind bei Syringa josikaea (s. Tabelle 1) 
Blattverwachsungen nicht gefunden worden, und eingekerbte Blatter 
waren nur in geringer Zahl vorhanden. Deshalb sagt die Tabelle 3 
iiber dieses Merkmal nichts aus (s. Tabelle 3). 
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In diesel' Tabelle (Zeile 4-5) finden wir einmal den umgekehrten 
Fall, wie wir ihn bei Syringa vulgaris gefunden haben. Dnd in einem 
anderen Falle (Zeile 6-7) finden wir das gleiche. Die kleine Zahl del' 
FaIle laBt abel' keinerlei Betrachtungen iiber dieses Thema zu. 

Beziiglich del' iibrigen Verhaltnisse del' Tabelle 2 (Syringa vulgaris) 
mochten wir bemerken, daB mit Ausnahme del' Kombination e -+ e und 
f -+ f (Zeile 34 und 46) aIle iibrigen gleichnamigen Kombinationen 
(Zeile 1, 14, 25, 41) empirisch etwas haufiger vorkommen als dies nach 
dem Zufallsgesetz theoretisch bei diesem Material zu erwarten gewesen 
ware. Abel' del' Unterschied ist nicht iiberall sehr groB. Man kann 
diesen Unterschied iiberlegungsgemaB aus den Druckverhaltnissen nicht 
erklaren. Nehmen wir als Beispiel die Kombination c -+ c (Zeile 41). 
Hier haben sich haufiger Blattpaare mit erschwerter Entfaltung (s. 
Tabelle 1, Zeile 3) gefunden. Das innere Paar konnte also auf keine 
Weise iibermaBigen Druck auf das ihm gegeniiberliegende auBere Paar 
ausiiben und bei diesem also zweiseitige Lappigkeit verursachen. Wir 
haben abel' damuf hingewiesen, daB wir dem Druck nul' eine aushilfs
maBige Bedeutung zuschreiben. Unabhangig yom Druck besitzen die 
Blatter eine individuelle Variabilitat beziiglich des Merkmals del' Kraft 
ihrer Entfaltung. Diesen Faktor betrachten wir als den hauptsach
lichsten. Daraus geht hervor, daB die 0 ben erwahnte empirische V orzugs
stellung gleichnamiger Kombinationen verursacht wird durch die ihnen 
innewohnende Tendenz zu gleichnamiger Variation hinsichtlich des 
Blattbaues und gleichartiger Variation beziiglich del' Kraft ihrer Ent
faltung, welche auf den nachst benachbarten Knoten del' Knospenachse 
zu jeder gegebenen Entwicklungsperiode ausgeiibt wird. 

Diese Verhaltnisse sind abel' offensiehtlich bei Syringa josikaea 
(s. Tabelle 2a) gestort. Hier sind gleichnamige Kombinationen (s. Zeile 1, 
8, 13, 16) empirisch sogar seltener, als sie dem Zufallsgesetz naeh zu 
erwarten waren. Umgekehrt werden die ungleichnamigen Kombinationen 
a -+ b und a ->- d (s. Zeile 1 und 4) empirisch haufiger gefunden. Resonders 
stark abweichend ist die Haufigkeit del' ersten Kombination, d. h. des 
Zusammenfallens gegenseitig hintereinandergreifender und umfassender 
Knospenlage (s. Tabelle 1, Zeile 2 und 4). Anscheinend hangt del' ein
seitig umfassende Deckungstyp (d) in seiner Entwicklung irgendwie 
von gegenseitig umfassenden (a) des vorhergehenden Paares abo Deshalb 
iiberragt auch die empirische Haufigkeit del' Kombination a -+ d die ihr 
entsprechende theoretische Haufigkeit bedeutend. 

Zum Schlusse del' quantitativen Analyse mochten wir zwei Beispiele 
fiir die von uns angewandte gewohnliche Berechnungsmethode del' theo
retischen Haufigkeiten verschiedener Kombinationen geben: 

1. Fiir verschiedennamige Kombinationen: in den Fallen 2 und 3, Tabelle 2: 
897 X 389 0 

15272 - = 0,14965 = 14,965 Yo. 
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Die Bedeutung der Zahlen im Zahler und Nenner ist aus der TabeIle 1 zu 
ersehen. Die Zahl 0,14965 ist die Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens der 
vorliegenden Kombinationen bei den empirischen Haufigkeiten der Elemente, aus 
denen sie sich aufbauen. Die Zahl 14,965 ist die theoretische Haufigkeit dieser 
Kombination. 

2. Fiir gleichnamige Kombinationen: 1m FaIle 1, TabeIle 2 (897: 1527)2 = 

0,34507 = 34,507 % . 
Es gilt hier die gleiche Erklarung wie oben. 

Zu Beginn unseres Kapitels uber Syringa haben wir die Arbeit von 
LINGELSHEIM (1917) erwahnt. Er hat auch Verwachsung von Blattern 
beobachtet, beschreibt aber die Verwachsung nur einseitig und nur 
beim oberen Paar. Er fUhrt Illustrationen, wie wir sie gegeben haben, 
nicht an, abgesehen von einigen vom Typus unserer Abb.13, welche 
undeutlich ausgefuhrt sind. LINGELSHEIM hat weder die Geschichte 
der Knospenentwicklung noch die Variabilitat des Blattbaues unter
sucht. Er fuhrt die von ihm gefundenen, den unseren ahnlichen Ver
wachsungen auf einen Druck zuruck, der auf die Knospe von auBen 
her ausgeubt wird, und damit auf eine Erscheinung, welche wir in 
unseren Untersuchungen nicht beteiligt gefunden haben. Er meint, 
daB spezielle ungunstige Witterungsverhaltnisse diesen Druck auslOsen. 
Zum SchluB weist der Autor darauf hin, daB wahrscheinlich durch 
kunstliches Aufhalten der Knospenentwicklung, die beschriebene Ver
wachsung der Blatter und moglicherweise auch die Verwachsung anderer 
vegetativer Pflanzenorgane nach Wunsch hervorgerufen werden kann. 
Wir sind mit LINGELSHEIM daruber einig, daB eine der Ursachen der 
beschriebenen Selbstpfropfung ein Druck ist. Dieser Druck aber wird 
von dem wachsenden Vegetationskegel ausgeubt und nicht durch zufallig 
in der Entwicklung aufgehaltene Knospenschuppen oder aus irgend
welchen anderen Grunden nicht zur Entfaltung gekommene Blatter. 
Wahrend wir also meinen, daB bei normaler Knospenentwicklung der 
Druck von innen her zur Wirkung kommt, ist LINGELSHEIM umgekehrt 
der Meinung, daB ein mehr oder weniger anormaler Druck von auBen 
fUr die Erscheinung verantwortlich sei. Selbstverstandlich muB beim 
Wirken eines Druckes von innen her nach dem Gesetz von actio und 
reactio dem inneren Druck ein Druck von auBen her von seiten der 
noch nicht entfalteten Knospenteile entgegenwirken. Dies ist aber eine 
sekundare Folgeerscheinung und nicht die Ursache, welche die 
Verwachsung hervorruft. Es bleibt als Ursache der Druck, den ein 
inneres wachsendes Blattpaar auf die ihm anliegenden dachziegelartig 
zusammengeschlossenen (gegenseitig oder einseitig umfassenden) Blatt
paare ausubt, ubrig. AuBerdem sind wir der Meinung, daB der Druck 
des Vegetationskegels die Verwachsung nur begunstigt, wahrend die 
Hauptursache dieser Erscheinung in einer naturlichen Variabilitat der 
Blatter in dem Merkmal ihrer Entfaltungsintensitat liegt. Je energischer 
die Entfaltung ist, desto mehr Aussichten sind fur das Zustandekommen 
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einer Verwachsung gegeben unter der Bedingung, daB die Blattent
faltung des gegebenen Paares durch cine verzogerte Entfaltung des 
umfassenden Paares erschwert wird. Unsere Deutung erklart nicht nur 
vollkommen die Verwachsung beim oberen Paar des Sprosses, sondern 
auch jede weiter unten liegende, die LINGELSHEIM gar nicht beschreibt, 
und die man von seinem Standpunkt aus auch nicht erklaren kann. 

Wenn man das bisher Gesagte iiberblickt, so sind auch wir der 
Meinung, daB das Wetter einen Einflu13 auf die Zahl der Verwachsungs
falle odcr die Haufigkeit des Auftretens von lappigen Blattern haben 
muB, da ja die Wachstumsenergie des Vegetationskegels und die Ent
faltungsenergie der Knospen zweifellos vom Wetter abhangen. Was 
die kiinstliche Hervorrufung der beschriebenen Verwachsungen durch 
Druck von au13en her anbelangt, so miil3te dieses durch ein Experiment 
nachkontrolliert werden. Erfolg ist auch hier moglich, was unseren 
Ausfiihrungen nicht widersprechen wiirde, da ja in diesem FaIle die 
Blattentfaltung, Wachstum vorausgesetzt, angehalten wiirde. Abgesehen 
von der direkten Beobachtung kann als gewichtiger Beweis fiir die 
Richtigkeit unserer Deutung der Ursache fUr die Blattverwachsung bei 
Syringa folgender Umstand dienen: LINGELSHEIM selbst weist darauf 
hin, daB bei verschiedenen Syringa-Arten die Verwachsung nicht gleich
maBig oft gefunden wird, sondern daB er bei Syringa Sweginzowii 
KOEHNE und LINGELSHEIM und bei Syringa amurensis RUPR., Syringa 
persica L., Syringa chinensis WILLD. und Syringa Emodi WALL. unter 
denselben Bedingungen kein einzigesmal derartige Verwachsung gefunden 
hat. Dies ist unverstandlich, wenn man sich auf den Standpunkt von 
LINGELSHEIM stellt. Wenn man namlich die ganze Ursache in auBer
licher Hemmung der Knospenentfaltung sehen wollte, miiBte auch hier 
unvermcidlich eine Verwachsung auftreten konnen. Nach unserer Uber
legung ist aber die erste notwendige Voraussetzung der beschriebenen 
Verwachsung ein bestimmter Bau und ein bestimmter Entfaltungs
plan der Blattpaare. Nur unter dieser Bedingung und unter Mitwirkung 
des Druckes vom Vegetationskegel her kann die Bildung von Lappen 
oder Selbstpfropfung zustandekommen. Der hierfiir notwendige Bau 
und Entfaltungsmodus ist nur einer von verschiedenen moglichen 
Varian ten. Dies werden wir weiter unten durch zahlenmaBige Angaben 
demonstrieren. Wir nehmen von vornherein an, daB die Haufigkeit 
dieser Varianten verschieden ist und wahrscheinlich sogar (s. Ta belle 1, 
2, 2a) ein Artmerkmal darstellt (d. h. die ganze Variationsbreite der 
Bautypen). Damit ist von vornherein wahrscheinlich, daB bei einer 
Reihe von Arlen dieser Typus iiberhaupt nicht oder sehr selten gefunden 
wird. Wenn man sich aber daran erinnert, daB der genannte Typus 
nur eine notwendige, dagegen keine hinreichende Bedingung der 
Lappigkeit und der Verwachsung ist, so ist verstandlich, daB in einer 
Reihe von Arten die gesuchten Erscheinungen auch nicht angetroffen 
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werden konnten. Damit ist es klar, warum wir die genannten Ver
wachsungen als strukturell bedingte, taxonomische Selbstpfropfungen 
bezeichnet haben. 

Ais zusatzliche Faktoren sind Wachstumsintensitat des Vegetations
kegels und Entfaltungsintensitat del' Blatter wichtig. Diese hangen 
ihrerseits von del' individuellen somatischen Variation einzelner Knospen, 
wie auch von auBeren Bedingungen del' Entwicklung abo Alles dieses 
kommt darin zum Ausdruck, daB in den Grenzen aller diesel' Faktoren 
die Verwachsung del' Blatter als gelegentliche Erscheinung verwirk
licht wird. 

Dabei haben wir nul' diejenige Verwachsung VOl' Augen, welche mit 
normalen Varianten des Knospenbaus korrelativ verbunden ist. Die
jenigen FaIle, welche durch zufallige Stcirung del' Knospenbildung, d. h. 
durch Storungen, welche auBerhalb del' Grenzen, einer fur diese Art 
normalen Veranderlichkeit del' Knospen bildung liegen, sind fur uns als 
tatsachlich zufallige Verwachsungen zu bezeichnen. Sie konnen auch 
in anderen Arten mit anderem Knospenbau gefunden werden. Deshalb 
haben wir Z. B. den Fall, welchen wir im unteren linken Winkel del' 
Abb. 13 dargestellt haben, in dem Kapitel iiber echt zufallige Ver
wachsung behandelt. Tatsachlich haben wil' gesehen, daB, wenn auch 
nicht gleiche, so bis zu gewissem Grade ahnliche Verwachsungen von 
Blattern auch bei Solanum gefunden wurden. Die ~~hnlichkeit kommt 
dadurch zum Ausdruck, daB in beiden Fallen die Blatter verschiedener 
Knoten sogar unabhangig von del' gegenstandigen Blattanordnung bei 
Syringa und del' wechselstandigen bei Solanum miteinander verwachsen. 

Beispiele fur natiirliche Verwachsungen von Blattern gibt es viele. 
Es sind abel' bei weitem nicht aUe ausfuhrlich untersucht. Deshalb 
werden hier sehr haufig Fehler bezuglich del' Klassifikation gemacht. 
Es werden als Verwachsungen Erscheinungen ganz anderer Art bezeichnet. 
Z. B. werden Aszidialbildungen del' Kotyledonen von Helianthu8 annUU8 
(s. oben) odeI' "Doppelblatter", welche bei gegenstandiger odeI' wechsel
standiger Anordnung getroffen werden, als Verwachsung bezeichnet. 
Bei del' Mehrzahl derartiger Falle handelt es sich nicht urn Verwachsung 
in unserem Sinne, da die einzelnen Blatter in del' Anlage nicht von
einander unabhangig sind, sondern durch ein gemeinsames System 
aktiven, meristematischen Gewebes verbunden sind. "Verwachsung" 
solchen Typs kann man als "kongenital" bezeichnen. Hiervon war 
schon die Rede. 

Zu demselben "Verwachsungstypus" konnte man anscheinend auch 
einige Blatter (s. Abb. 23 del' russischen Ausgabe 1928) Z. B. von Rubu8 
idaeu8 L. stellen. Auf Blatt 2 und 3 sind seitliche Blatter in groBem 
odeI' geringem Grade mit den oberen Blattchen des ganzen Blattes ver
wachsen. Bei Blatt 3 ist dieselbe Erscheinung beim unteren rechten 
und beim linken Blattchen vorhanden. Fur "kongenitale Verwachsung" 
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spricht die Tatsache, daB beide Teile der miteinander verwachsenen 
Blatter in einer und derselben wachsenden Zone angelegt wurden und 
dadurch wahrscheinlich als Resultat Formen entstanden sind, welche 
wir so oft bei Himbeeren und vielen anderen Pflanzen mit gefingerten 
oder gefiederten Blattern finden. Aber man kann nicht immer eine 
derartige Erscheinung als kongenitale Verwachsung bezeichnen. In der 
Mehrzahl der Falle handelt es sich hier nur urn Prod ukte einer 
gemeinsamen Ursprungszone. Ais kongenitale Verwachsung werden 
wir diejenigen Falle bezeichnen konnen, wo es gelingt, zu beweisen, 
daB die gemeinsame Zone eine sekundare Erscheinung ist, und daB 
sie als Resultat der Verschmelzung zweier urspriinglich nicht mit
einander verbundener Ursprungszonen entstanden ist. Dies muB 
entweder als Abweichungen oder aus dem Bau irgendeiner verwandten 
Art geschlossen werden. So zeigt z. B. Phaseolus (s. russische Ausgabe 1928 
Abb.24) tatsachlich Verwachsungen von Blattchen eines Blattes, was 
aus den doppelten Stielen der Bildungen, manchmal auch aus der Naht 
der Verbindungslinie zu sehen ist. Hier sind auch Formen yom Typus, 
wie wir ihn bei Himbeeren beschrieben haben, zu finden. 

Es sei hier noch eine Beobachtung mitgeteilt, die der Untersuchung 
der Entwicklung des Embryosackes bei Knautia hybrida COULT. durch 
N. T. KACHIDZE mit Erlaubnis del' Autorin entnommen wird, obgleich 
ihre Arbeit nicht vollkommen bcendet ist. 

Es ist bekannt, daB bei Knautia-Arten, wie auch bei allen anderen 
Dipsacaceen die Samenanlage nur einen Nucellus enthiilt. Bei dom vor
liegenden Exemplar von Knautia, hybrida wurde eine Neigung zur Ver
mehrung der Anzahl del' Samenknospen bis zu zwoi festgestellt. Auoh 
entwickolten sich in einer Samenanlage statt einem Embryosack deren 
zwei. 

Wenngleich das Material nicht groB war, so bekam man trotzdem 
den Eindruck, daB hier eine regelrechte Verdoppel ung del' Elemente 
des weiblichen Reproduktionssystems vor sich gehe. So wurden 
in einem Embryosack zwei Eizellen und iiberziihlige Polkerne beob
achtet. In einer Samenknospe fand man zwei Embryosacke. 

Weiter wurde beobachtet, daB anscheinend eine "Aufspaltung" von 
einer Samenanlage in zwei Samenknospen vorkam. Etwas Ahnliches 
hat auch DOLL (1927) bei Knautia arvensis beobachtet. 

Frau KACHIDZE hat 300 Samen ausgesiit. Von diesen gingen 240 
auf. Aus 7 Samen gingen je 2 gii nzlich sel bstiindige Siimlinge hervor, 
8 Samen ergaben doppelte Siimlinge. Einige davon bestanden aus 
2 verwachsenen fast gleichen Siimlingen. Die anderen bestanden 
aus ungleichen Siimlingen, d. h. ein Embryo war normal entwickelt, 
wahrend del' andere ihm angewachsen war und winzige Kotyledonen 
und schwache Wiirzelchen hatto. Wenn zwei selbstiindige Embryonen 
gebildet wurden, befanden sie sich abel' immer in einer Frucht, welche 

Krenke, vVundkompcnsation. 5 
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dem Aussehen nach sich nicht von der Norm unterschied. Die Spaltung 
der Frucht wurde bei einem Exemplar von Dipsacus fullonum beob
achtet, bei welchem neben doppelten Wurzeln bei einer Frucht auch 
Doppelfruchte entstanden, welche mit einer Seite des Perikarps ver
wachsen waren. 

Die angegebene Beobachtung bei Knautia verdient Beachtung. Hier 
sind tatsachlich allerfruheste Bildungsstadien an den verwachsenen 
Embryonen beginnend mit der "Verwachsung", besser gesagt Ver
schmelzung, zweier Embryosacke verfolgt worden. Dabei kann die 
Verwachsung eines Embryos nicht zu dem gewohnlichen somatischen 
'l'yp kongenitaler Verwachsung gestellt werden, da die Embryonen sich 
aus zwei unabhangigen Eizellen in einem Embryosack bilden. Diese 
Eizellen aber stammen anscheinend aus der Verschmelzung zweier 
Embryosacke. 

Die Embryonen verwachsen also wahrend des Prozesses ihrer weiteren 
Entwicklung. 

Diesen ganzen VerwachsungsprozeB konnte man "generative Ver
wachsung" nennen. 

Weiter kann die Beobachtung von Frau KACHIDZE im Zusammenhang 
mit zwei- oder dreizahligen Samenanlagen bei anderen Familien (nach 
ENGLER: Rubiaceae, Caprifoliaceae, Valerianaceae) derselben Reihe 
der Rubiales gebracht werden, wozu Frau KACHIDZE seIber neigt. vVeitere 
Betrachtungen uber dieses Thema sind vorlaufig verfruht. 

Wir mochten uns darauf beschranken, vorlaufig die Beobachtungen 
von N. D. KACHIDZE in unserer Gruppe der "taxonomisch zufalligen 
Verwachsungen" zu bringen. Es ist aber nicht ausgeschlossen, daB man 
in Zukunft diesen Fall in die Gruppe der "formbildenden Verwach
sungen" wird bringen mussen. 

Solange es sich urn die Verwachsung von Embryonen handelt, ist 
cs richtiger, diese Verwachsungen als strukturell bedingt zu bezoichnen. 
Da bis jetzt sich gerade die Verwaohsung von Embryonen als am 
klarsten erweist, so haben wir das Beispiel von Knautia hybrida in der 
entsprechenden Abteilung der taxonomisch zufalligen Verwachsungen 
mit behandelt. 

Wir werden im Kapitel uber die naturlichen Chimaren noch einmal 
auf die Verwachsungen der Embryonen bei Polyembryonie als auf einen 
der moglichen Bildungswege natiirlicher Chimaren hinweisen. 

d) Physiologisch bedingte, taxonomisch zufallige, 
naturlichc Verwachsungen. 

WINOGRADOW-NIKITIN (1924, S.313) schreibt uber die Selbst
pfropfungen von Organ en verschiedener Individuen folgendes: 

In der Natur sind FaIle von Selbstpfropfungen von Organon ver
schiedener Pflanzen nicht sclten. 
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"Die Erscheinung zusammengewachsener Baume von Parrotia persica, :welche 
man Gelegenheit hat, im Bezirk Lenkoran und Astra zu beobachten, ist sehr 
interessant. Sowie sich Zweige, Stiimpfe oder Stamme einzelner Baume imiteinander 
beriihren und sich etwas in dieser Lage fixieren, verwachsen sie schnell miteinander. 
Es entsteht dann eine merkwiirdige Waldlandschaft. Man sieht nicht selten, daB 
ein Baum mit einem anderen durch eine lebendige Briicke, von welcher Stiimpfe 
und sogar neue Stamme emporwachsen, verbunden ist. Es macht Miihe, dem 
auBeren Aussehen nach zu entscheiden, zu welchem Baum dieser oder jener knorrige 
Ast gehiirt. Es diirfte richtiger sein, anzunehmen, daB Neubildungen an der Mitte 

Abb. 16. Verwachsungen bei Parro(ia persica (s. Text). 

einer derartigen Briicke, die manehmal durch ihr starkes Wachstum in Erstaunen 
versetzen kiinnen, von dem einen wie dem andmen Baum ernahrt werden kiinnen, 
daB zwischen Ihnen ein sehr reger Stoffaustausch existiert. Auf kleinerem Raum 
wird dieser Stoffaustausch noeh durch Verwachsungen der Wurzeln enger. Die 
Eigcnschaft des Eisenbaumes, sehr iippigen Stockausschlag auf den Stiimpfen 
zu gcben, ist deshalb nicht besonders verwunderlich. Durch mehrfaches Abhauen 
zerstiimmelte, oft nur bis auf einen Rand des lebendigen Kambiums erhaltene, 
iiber dem weggewaschenen Boden hangende Stiimpfe geben trotzdem einen reich
lichen und gut wachsenden Stockausschlag. Es besteht die Miiglichkeit, in einigen 
Fallen durch Ausgrabungen die von uns gemachte Annahme des Vorkommens 
von Wurzelverwachsungen zu bestatigen." 

Der Autor beschreibt diese Verwachsungen weiterhin nicht am
fuhrlich. 

Dns hat aber diese Mitteilung interessiert. Es ist uns gelungen, 
diese Walder bei der Stadt Lenkoran, welche an der Kiiste des sud-

5* 
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westlichen Teils des Kaspischen Meeres liegt, zu besuchen. Das Klima 
nahert sich dem feucht subtropischen. Tatsachlich sind die Verwach
sungswalder bei dieser endemischen Parrotia persica sehr interessant. 
Die Zweige verwachsen in fast allen Richtungen im Bereich eines Indi
viduums wie auch verschiedener Individuen. Wir haben AuBenansichten 
einiger Verwachsungen und auch Schnitte davon photographisch abge
bildet. Die Abb. 16 A stellt eine Gruppe miteinander verwachsener 
Zweige eines Individuums dar. Die geschlossenen Schlingen werden 
durch Kontaktverwachsung von Seitenzweigen mit ihrem Mutterzweig 
(M.) und auch mit anderen Zweigen (A.) gebildet. Manchmal werden 

I 

Abb. 17. Kallusbildungen bei Verwachsungen der Parrotia persica. 

auf diese Weise ganze Ketten von Schlingen aus aufeinanderfolgenden 
Kettenringen gebildet. In der Pfeilrichtung ist ein ganzer Auswuchs 
chaotischer Verwachsungen zu sehen. Bei schematischer Beschreibung 
ist der Verwachsungsmechanismus der folgende: Dort, wo ein Zweig 
einem andern aufliegt, wird von seiten der "Unterlage", also desjenigen 
Zweiges, welchem das "Reis" sich auflegt, ein auBerer Kallus gebildet 
(s. Abb. 17, I und IV). Dieser Kallus umfaBt in groBerem oder geringerem 
MaBe den Zweig, welcher sich dem andern aufgelegt hat (Abb. 17, II 
und III), wobei er einem entsprechenden Kallus von seiten des letzteren 
begegnet. Aber wenn die Beriihrung sehr eng ist, so ist gewohnlich der 
entgegenkommende Kallus schwacher entwickelt. Wenn die Beriihrung 
nicht sehr eng ist, so bildet sich der Kallus von seiten beider Zweige 
mit gleicher Intensitat (Abb.54, Fig. X und XI und Abb. 19, Fig. 1, 
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2,3,4). Nachdem die Kallusrander zusammengetroffen sind, verwachsen 
sie miteinander (s. diesclben 1llustrationen). Die Verwachsung geht 
nieht gleiehmaBig uber den ganzen Kallusrand hin VOl' sieh, sondern 
anfangs an den starker hervorgewolbten, also zuerst miteinander in 
Beruhrung gekommenen Stellen. 

Es erhebt sieh hier noeh cine Frage. Es ist namlieh interessant, 
weshalb die hier besehriebenen sehlingenartigen (ovalen und runden), 
einander entgegenkommenden Kallusbildungen sieh gerade aufeinander 
zu entwiekeln. 1m ProzeB ihrer Entwieklung sind sie voneinander 
unabhangig. Es konnte seheinen, daB sie aueh topographiseh sieh nieht 
einer dem andern entspreehend entwiekeln, weshalb aueh im Augen
bliek des Zusammentreffens ihrer Randel' nieht so genau zusammen
treffen kiinnten, wie dieses in Wirkliehkeit del' Fall ist. Um dieses zu 
erklaren, muB man entweder gegenseitige 1nduktion auf Entfernung 
annehmen odeI' eine andere Erklarung geben. Wir lehnen personlieh 
die 1nduktion ab und sind vielmehr der Meinung, daB die Ursaehe der 
Erseheinung darin liegt, daB die unten besehriebene zur Kallusbildung 
fuhrende Reizung von der Stelle der primaren Beriihrung del' Zweige 
her sieh in jedem Zweig auf gleiehe Entfernung ausbreitet. Deshalb 
entsteht auch eine gegenseitig entspreehende Kallusbildung. Die unver
meidliehen Ungenauigkeiten in del' Ubereinstimmung del' Reizverbreitung 
auBern sieh in del' Regel im Bereieh der Wallbreite der Kallusbildungen. 
Deshalb konnen die Kalluswalle nieht iiberall ganz in del' Mitte ihrer 
Randwalle zusammenstoBen, sondern beriihren sieh gelegentlieh aueh 
nul' mit ihren Seiten. Dies stort selbstvel'standlieh die Verwaehsung 
nieht. Es verwaehsen nun immer gerade diese seitliehen Kallus
bildungen, wahrend an del' Stelle der primaren direkten Beriihrung 
der Zweige die Verwaehsung nur in seltenen Sonderfallen zustande 
kommt, und im allgemeinen aueh nieht so fest und regelmaBig wie die 
Verwaehsung dureh seitliehe Kallusbildungen (s. Abb. 19, Nr. 3 und 4). 
Gewohnlieh a bel', wenigstens in den von uns untersuehten V erwaehsungen, 
kommt an del' Stelle del' pl'imaren Beriihrung der Zweige eine Ver
waehsung nieht zustande, und so finden wir den Rest del' Rinde und 
manehmal sogar fremde Einsehlusse, woriiber wir weiter unten noeh 
zu spreehen hall en werden. AuBerdem kann man hier beobaehten, daB 
versehiedene innere Auswiiehse aus dem umfassenden Kallus hervor
gehen. Diese konnen sieh in die hier befindliehen abgestorbenen Teile 
und Einsehliisse einkeilen odeI' sieh zerteilen und sie sogar ganz um
waehsen, indem sie manehmal aueh mit ihnen entgegenkommenden 
inneren Kallusbildungen del' anderen Seite verwaehsen (s. Abb. 19, 
Nr. 1, 2, 3, 6-8). 

Wie aus Abb. 18 zu ersehen ist, kommt es aueh bei vollkommen 
querer Aneinanderlagerung der Zweige zu einer Verwaehsung. Wil' 
fanden unter den Verwaehsungen von Zweigen, welche verschiedenen 
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Individuen angehorten, auch solche zwischen Zweigen, welche in dia
metral einander entgegengesetzter Richtung aufeinander zuwuchsen. 
Hier fehlt also irgendeine strenge Einhaltung der Polaritat als Bedingung 

Abb.18. Querverwachsung bei Parrotia persica. 

der Moglichkeit zur erfolgreichen Verwachsung. Allerdings geht die 
Verwachsung bei annahernd gleicher Richtung der Zweige anscheinend 

Abb. 19. Qllerschnitte von Liiugsvcrwachsungcn bei Parrotia persica Hedera helix (6-8) 
und 'rhea sinensis (9, 10, 11). 

besser und erfolgreicher vor sich. Hier ist aber noch eine experimentelle 
Kontrolle unserer Aussagen erforderlich. Es kann sein, daB die Ursache 
hierfiir nicht die Polaritat, sondern eine festere und dichtere gegen
seitige Aneinanderlagerung der Zweige ist, welche gewohnlich eintritt, 
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wenn die Zweige in der beschriebenen Weise in gleicher Richtung 
wachsen. In Zukunft werden wir personlich oder durch Mitarbeiter 
naturlicherweise streng einander entgegenwachsende Zweige verschiedener 
Individuen oder auch eines Individuums dicht miteinander verbinden. 
AuBerdem werden wir sie auch in allen anderen moglichen Kombina
tionen miteinander verbinden und nach 2-3 Jahren die Resultate 
ablesen. 

Bei nicht so enger Aneinanderlagerung der Zweige, etwa nur bei 
lang dauernder Beruhrung, kommt ebenfalls Verwachsung zustande. Hier 
trennen manchmal die einander begegnenden Kallusse die Zweige von
einander und bei weiterem Wachstum bilden diese Kallusgebilde eine 
Art von kleiner Brucke zwischen beiden Zweigen. Ohne die von uns 
durchgefuhrten Untersuchungen der Verwachsungsprozesse ware es 
unmoglich, den Charakter dieser Brucken zu bestimmen. Nach voller 
Verwachsung der Kallusse ist hier die auBere Oberflache von der Ober
flache gewohnlicher Zweige nicht zu unterscheiden. Das Verstandnis 
der Verhaltnisse in diesen Brucken wird dadurch erschwert, daB die 
FaDe nicht selten sind, wo ein dunnerer Zweig beim Aufliegen auf einem 
dickeren (s. Abb. 17, III) sozusagen von diesem letzteren verschluckt 
wird, so daB sein Ende aus der Mitte der entgegengesetzten Seite des 
dickeren Zweiges herauswachst. Man kann sehr oft, ohne einen Schnitt 
auszufiihren, nicht feststellen, ob dieses Ende tatsachlich die Fortsetzung 
des genannten dunneren Zweiges ist, oder ob es sich einfach um eine 
Verzweigung des dicker-en Astes handelt. Wenn dieses Ende schlieBlich 
dicht an der Oberflache des dickeren Zweiges abbricht, so wachst die 
Abbruchstelle unbedingt zu, und zwischen zwei annahernd parallelen 
Zweigen sehen wir dann eine Brucke, welche auBerlich ganz der oben 
beschriebenen Brucke durch Kallusbildungen ahnelt. Abb. 17, III stellt 
ein Anfangsstadium dieses Prozesses dar. Hier ist das Ende des ver
bindenden dunnen Zweiges (rechts) nicht abgebrochen und auBerdem 
ist diese Erscheinung etwas komplizierter. Es wird hier infolge der 
geringen Entfernung zwischen den beiden parallelen Zweigen die Brucke 
zwischen ihnen nur durch ein kurzes Stuck des queren dunnen Zweiges 
gebildet, auBerdem beteiligen sich aber auch noch Kallusbildungen an 
der unmittelbaren Verwachsung. Dabei verwachsen diese Kallusse gleich
zeitig auch noch mit dem queren dunnen Zweig. Auf diese Weise ent
steht eine gemischte Brucke. Des weiteren kommt nicht selten auch 
der Fall vor, daB der Kallus bei unmittelbarer Verwachsung den dunnen 
Zweig umwachst, so daB dieser sich innerhalb des Kallusteiles einer 
Brucke befindet. 

Wenn ein dunner Zweig durch einen dickeren verschluckt wird oder 
auch durch einen Kallus verschluckt wird, sieht es sehr oft so aus, als 
ob er ein SeitensproB des Bruckenkallus oder ein besonderer Seiten
sproB eines dicken Zweiges ist, worauf wir schon hinwiesen. Wir 
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beschaftigen uns hier damit, weil die Berucksichtigung dieses Zustandes 
notwendig ist, um Fehler zu vel'meiden. 

In del' Tat sagt WINOGRADOW-NIKITIN (s. oben), daB "der Baum 
durch lebendige Brucken, auf welchen Aste und sogar neue Stamme 
wachsen, verbunden wird", und daB diese Bildungen Neubildungen aus 
del' Mitte solcher Brucken sind. Wir sind auf Grund unserer Beob
achtungen in den Waldern und auf Grund del' beschriebenen Ver
wachsungen davon uberzeugt, daB in del' uberwiegenden Mehrzahl 
del' FaIle von N eubildungen an diesen Verwachsungsbriicken nicht 
die Rede sein kann, sondern nul' von Zweigen, welche ihre Entwick
lung fortsetzen und die auf irgendeinem Wege in die Zusammen
setzung del' genannten Brucken eingetreten sind. Weiter spricht an
scheinend WINOGRADOW-NIKITIN gar nicht von Kallusbrucken, die 
sclbstverstandlich nicht von so groBer Lange sein konnen, sondern 
nul' von Brucken, welche durch miteinander verwachsende Zweige 
gebildet werden. In dies em FaIle konnen die "Stamme", welche auf 
diesen Brucken sich neu bilden, wahrscheinlich einfach als gewiihnliche 
Seitenverzweigungen del' miteinander verwachsenen Zweige gelten. Person
lich haben wir derartige "Stamme" nicht gesehen. Die Tatsache, daB 
diese Verzweigungen bei solchen Zweigen, welche von einem horizontal 
liegenden SproB abgehen, eine mehr odeI' weniger senkrechte Richtung 
eingenommen haben, stellt eine sehr gewohnliche Erscheinung dar. Das 
machtige Wachstum kann auch durch die verstarkte Ernahrung, beson
del's, wenn eines del' Enden del' miteinander verwachsenen Grundzweige 
abgebrochen ist odeI' aus irgendwelchem anderen Grunde sein Wachstum 
gehemmt ist, erklart werden. Dann wird das verbliebene wachsende 
Ende die Nahrung zugleich von beiden Baumen bei interindividueller 
Verwachsung odeI' von zwei Zweigen bei intraindividueller Verwachsung 
bekommen. 

Wir halten es abel' fur nicht ausgeschlossen, daB tatsachlich die 
Bildung odeI' Wachstumsanregung schlummernder Knospen an dies en 
Stellen vorkommt. [Wir bevorzugen den Ausdruck "schl ummernde" 
Knospen VOl' "schlafende" Knospen. Schon R. HARTIG (1900) hat 
gezeigt, und spateI' hat JOST (1925) bestatigt, daB diese Knospen ein 
Interkalarwachstum besitzen (nach HARTIG Intermedialwachstum). Dies 
gestattet ihnen, sich auf del' Hohe des Kambiums eines sich entwickelnden 
Stammes zu erhalten. Wenn dieses Knospenwachstum aus irgend
welchen Grunden aufhort, so ist die Knospe innerhalb des Stammes 
unter den uber sie hinweg neugebildeten Jahresringen des Holzteiles 
begraben. Del' Terminus "schlummernde Knospe" entspricht also mehr 
ihrem Aktivitatszustand als del' Ausdruck "schlafende Knospe". Besser 
ist es abel' auf jeden Fall, wie dieses auch HARTIG getan hat, sie als 
preventive Knospen zum Unterschied von ad ventiven zu be
zeichnen.] 
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Weiter unten werden wir eine allgemeine W urdigung des beschrie benen 
Verwachsungsprozesses der Parrotia und auch ferner noch bci Picea 
geben (s. Abb. 10 und 11). 

Hier aber mochten wir zunachst zur Vervollstandigung des Materials 
noch einige Bemerkungen uber physiologisch bedingte Verwachsungen 
bei Hedera helix anfuhren. 

Die Fahigkeit der H edera- Stengel zur gegenseitigen Verwachsung 
ist allgemein bekannt. In den Waldern des Transkaukasus und in 
einigen Kustengebieten des Nordkaukasus haben wir Gelegenheit gehabt, 
Baume zu sehen, welche wie mit einem Netz verwachsener Zweige von 
Hedera helix uberzogen waren. Nicht selten geschieht die Verwachsung 
auch in del' Querrichtung der Zweige und sogar schrag nach hinten. 
Abel' die Verwachsung von diametral entgegengesetzt gerichteten Sprossen 
haben wir nicht beobachtet. Es ist naturlich moglich, daB dies einfach 
dadurch bedingt ist, daB wir entsprechend orientierte Stengel nicht 
gefunden haben, jedenfalls nicht unter Entfernungsbedingungen, welche 
die Verwachsung ermoglicht hatten. Es ware hier ein direktesExperi
ment, welches dem oben fur Parrotia persica vorgeschlagenen prinzipiell 
gleicht, notwendig. Abb. 19; 6, 7, 8 stellen verschiedene Quer
schnitte von vier langsverwachsenen Stengeln von H edera helix dar. 
Wir haben hier ein schones Beispiel, wie die Langsverwachsung tat
sachlich eine Kontaktpfropfung ist, aber als eine Pfropfung durch 
Parallelwachstum erscheint: 

1. Ging hier die Verwachsung keineswegs von der Basis aus, noch 
auch von den jungsten Stadien der Sprosse, sondern in einer gewissen 
Entfernung von dem Anlageort del' Sprosse. 

2. Verwuchsen hier nicht die SproBanlagen, sondern schon erwachsene 
Stengel infolge ihrer lokalen Langsberuhrung auf einen bestimmten 
Bezirk hin. Deshalb sind auch stellenweise in den Verwachsungshezirken 
hedeutende Reste von Rinde zu sehen. 

Wir hahen oben festgestellt, daB auf den Photographien vier ver
wachsene Sprosse abgehildet sind, wahrend auf den ersten Blick nul' 
drei zu sehen sind. 

Der dunne vierte SproB ist auf Ahb. 19, 7 als eine Art Auswolbung 
an del' auBeren Verwachsungsgrcnze zweier Stengel zu erkennen. Teil
weise ist er mit dem einen von beiden verwachsen. Auf del' letzten 
Abbildung ist das helle Zentrum dieses Sprosses besser zu sehen. Weiter 
aher hat sich gezeigt, daB diesel' Spl'oB zwischen den zwei groBen Stengeln 
eingekeilt war - selbstverstandlich schon VOl' ihl'el' Verwachsung. Nach 
eingetl'etener weiterer Verwachsung ist dieser dunne SproB vollkommen 
mit der inneren Flaehe eines der groBeren Sprosse verschmolzen. Die 
Verwachsung del' groBen Spl'osse miteinander hewil'kte eine vollkommene 
EinschlieBung des dunnen Sprosses. Dies alles zeigt Abb. 19, 8 ganz 
deutlich. Hier befindet sich das helle Zentrum des dunnen Sprosses 
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annahernd an die Ver bindungsstelle der drei groBen Sprosse, d. h. 
annahernd im Zentrum der ganzen Figur. Bei genauer Betrachtung 
kann man auch die Jahresringe des dunnen Sprosses sehen. Auf 
Abb. 19, 6 ist in einem hoheren Querschnitt der Verwachsungsstelle 
der dunne SproB, welcher innerhalb dieses Systems eingewachsen ist, 
noch zu unterscheiden. Weiterhin aber war sein Ende frei und setzte 
sein selbstandiges Dasein fort. Also ist das EinschluBbild des dunnen 
Sprosses innerhalb der verwachsenen Gruppe anderer Sprosse vollkommen 
demjenigen bei Parrotia festgestellten ahnlich. Aber infolge des weniger 
dichten Wuchshabitus ist bei Hedera helix eine derartige Kombination 
viel seltener als bei Parrotia. 

Wenn wir nunmehr den Mechanismus der beschriebenen Verwachsung 
der drei H edera- Sprosse mit der Langsverwachsung von Stammen und 
Zweigen von Picea exelsa und Parrotia persica vergleichen, so sehen 
wir, daB hier in allen Fallen ein gemeinsames Merkmal vorhanden ist, 
namlich die Verdickung der Jahresringe an den auBeren Langsrinnen, 
welche sich bei der Langsberuhrung der Stengel entlang der sehr oft 
zylindrischen Oberflache bilden. Es erfolgt schlieBlich eine Ausfullung 
dieser Rinnen und dann die Ausbildung eines gemeinsamen Kambiums 
(vgl. Beschreibung bei Picea exelsa auf S.42), welches jetzt fur das 
gesamte System gemeinsame peripherische Jahresringe produziert. Die 
Abbildungen zeigen die verschiedenen Stadien dieses Prozesses der mit 
verschiedener Geschwindigkeit (s. z. B. Abb. 19, 1-9,10,11) verlaufen 
kann. 

Ein ganz ahnliches Bild bietet die Ausfullung der Rinnen und 
Nischen bei quergestellter Verwachsung (s. Abb. IS). 

Den oben beschriebenen Verwachsungstypus haben wir (KRENKE, 
1925a, S. 110-111) als Verwachsung durch "Umfassung" bezeichnet. 
In den Langsverwachsungen von Stengeln, welche streng parallel in 
einer Richtung wachsen, werden wir von einer Plus- (+) Langs
umfassung sprechen und diese Umfassung folgendermaBen bezeich
nen + o. 

Bei streng gekreuzter Richtung der verwachsenen Zweige werden 
wir von einer ± Umfassung reden und solche als ± 0 bezeichnen. 1m 
FaIle polarentgegengesetzter Verwachsung, d. h. wenn die Stengel, 
welche zum Verwachsen kommen, diametral einander entgegenwachsen, 
wollen wir von einer Minus- (-) Langsumfassung reden und eine 
derartige Erscheinung als - 0 bezeichnen. 

Die verschiedenen Moglichkeiten konnen wir durch Angabe des 
Divergenzwinkels zweier verwachsener Stengel bezeichnen, wo bei wir 
nur die Achsenteile in den Bezirken, welche der Verwachsungs
stelle am nachsten liegen, berucksichtigen. Es ist klar, daB 
weiterhin die Stengel in den verschiedensten Richtungen gebogen sein 
konnen. 
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Wenn also in gleicher polarer Richtung wachsende Stengel zur Vel'
wachsung kommen, und an del' Verwachsungsstelle z. B. unter dem 
Winkel von 25° auseinander gehen, so werden wir dies in folgender 
Weise bezeichnen: 25° + O. Wenn die Stengel abel' in entgegengesetzter 
polarer Richtung miteinander verwachsen und an den Verwachsungs
stellen ein Winkel von 10° die Divergenz ausdri.lckt, so konnen wir das 
ausdriicken durch 10° - O. Also sind die oben beschriebenen auBeren 
Verwachsungsbilder nach diesem System folgendermaBen auszudriicken: 
0° + 0, 90° ± 0 und 0° - O. Wir wollen bei extremen Lagen dic Angabe 
del' Grade unterlassen, da sie hier ohne weiteres klar ist. Bei Inter
mediartypen dagegen ist die Gradangabe zur Charakterisierung des Falles 
ganz unentbehrlich. 

Wir halten diese Bezeichnung fUr die Beschreibung von entsprcchenden 
Verwachsungen fUr niitzlich. Sie wird iiberall dort Anwendung finden 
konnen, wo die Bewertung polarer Beziehungen von Pflanzenteilen 
erforderlich ist. Sie ist objektiv und kiirzt die wortliche Formulierung 
ganz betrachtlich abo Wir konnen damit die morphologische Beschreibung 
del' Verwachsung durch Umfassung verlassen. 

Wir haben oben gesehen, daB bei Picea wic auch bei allen anderen 
beschriebenen Pflanzen man am ehesten eine Verwachsung an den 
Stellen del' ersten Beriihrung del' Sprosse erwarten sonte. In Wirklich
keit kommt hier die Verwachsung gar nicht zustande odeI' sie ist wenig 
fest und unregelmaBig. Dies kann durch verschiedene Ursachen erklart 
werden: 

1. Es konnte daran liegen, daB keine Beriihrung lebendiger Gewebe 
beider Partner stattfindet. Das ist zwar del' Fall, wenn an den Beriih
rungsstellen zufallige Reibung fehlt, reicht abel' nicht zur Erklarung aus, 
wenn durch zufallige Reibung, etwa vom Wind verursacht, die zur 
Beriihrung gekommenen AuswOlbungen del' beiden Sprosse oberflachlich 
zerstort werden. 

2. Die Verwachsung kann auch im FaIle del' BloBlegung von Geweben 
durch den iiberschiissigen Druck an diesen Stellen gestort werden, was 
zur "Uberreizung" und sogar zum Zugrundegehen del' anliegenden Zell
schichten ohne ltegeneration del' vorliegenden Gcwebe fiihren wird. Dann 
entsteht ein neues Hindernis fUr die Verwachsung gerade aus den Wund
resten odeI' abgestorbenen und verkorkten Stellen. Es entsteht eine 
"isolierende Schicht". Wir werden uns mit diesem Ausdruck im Kapitel 
iiber die kiinstlichen Pfropfungen noch sehr ausgiebig auseinanderzu
setzen haben. Del' Reiz wird in gewisser Entfcrnung von dem Ort del' 
unmittelbaren Beriihrung del' Sprosse allmahlich schwacher werden und 
wahrscheinlich erst dann einen del' Verwachsung giinstigen Faktor dar
stellen, welcher die verstarkte Ausbildung von Jahresringen im Bereich 
del' Auseinanderweichung del' Stengelflachen (in den Rinnen also) 
fordert. 
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3. Wenn selbst die regenerative Fahigkeit der noch zu beschreibenden 
Bezirke bloBgelegten Gewebes erhalten bleibt, wird eine unvollkommenere 
Verwachsung durch folgende Umstande bestimmt: 

a) Einmal durch die verschiedene Richtung ihrer normalen Entwick
lung, die starker voneinander abweicht als an den Orten, wo wir spater 
die verstarkte Jahresringbildung finden (s. oben). Hier hat also die 
radiale Polaritat eine Bedeutung. 

b) Dann konnten die fur eine Verwachsung ungunstigeren physiko
chemischen, physikalischen, eventuell auch chemischen Eigenschaften 
del' Zellen diesel' Bezirke im Vergleich zu den Geweben del' peripheren 
Teile der Verdickungswulste von Bedeutung sein. 

In der Literatur ist uns diese Fragestellung in bezug auf die Ver
wachsungen durch Umfassung bisher noch nicht begegnet. SORAUER 
(1924, S. 823) schreibt z. B. uber die "gehenkelten Stamme" nur 
folgendes: 

"Samtliche Vorgange dieser Art beruhen auf der Fahigkeit des kambialen 
Gewebes, Verkittungsschichtcn zwischen versehiedenen Achsen zu bilden. Die 
Prozesse unterseheiden sieh von der Veredclung nur dadurch, daB die spater mit
einander vcrwaehsenen Kambialschichten zunaehst durch die Rinde der Pflanzen
teile voneinander gesehieden sind. Diese muB erst durch allmahliche Reibung 
entfernt werden. 1st die Versehmelzung der Achsen vor sich gegangen, dann lagert 
sich alljahrlieh ein zusammenhangender Holzmantel iiber die Verwachsungsstelle. 
Manchmalliegen groBere, braune Partien abgestorbener Rinde mitten in der Ver
wachsungsflache, was sich durch die unebene Beschaffenheit der miteinander in 
Beriihrung tretenden Achsen erklaren laBt. Wenn zwei mit Borkensehuppen 
bekleidete Stammc einander bcriihren, so rei ben sich zunaehst die hervorragendsten 
Stellen a b und verwaehsen miteinander zuerst, wahrend tiefer liegende Furchcn 
gar nieht an dcr Verwachsung teilnehmen, sondcrn von dem neuen Gewebe ein
geschlossen werden." 

Wenngleich es auf den ersten Blick so scheint, als ob diese Be
schreibung der unsrigen sehr ahnelt, so ist doch ein wesentlicher Unter
schied vorhanden. Aus der Beschreibung SORAUERS geht hervor, daB 
die Verwachsung gerade in erster Linie an der Stelle del' primaren 
Beruhrung der Stengel, Stamme oder Zweige stattfindet und die Rinden
reste einfach in den Vertiefungen liegen, welche, weil sie nicht einer 
Reibungswirkung unterworfen sind, nicht an der Verwachsung teil
nehmen. Wir sagen dagegen, daB gerade an den Stellen der tatsach
lichen primaren Beruhrung eine Verwachsung nicht zustande kommt, 
oder daB sie hier erschwert ist. Die Rindenreste liegen nicht nur in 
den Vertiefungen, was wir selbstverstandlich anerkennen und im ersten 
Punkt unserer Beschreibung mit erfassen, sondern gerade dort, wo schein
bar die Verwachsung in erster Linie zu erwarten ware, d. h. an den vor
gewolbten, unmittelbar und zuerst zur Beruhrung gekommenen Stengel
partien. 

Wir konnen naturlich formell unsere Schlusse nicht auf alle Objekte 
ausdehnen. Es sprechen aber doch auch viele Grunde dafur, anzu-
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nehmen, daD del' von uns beschriebene Gang del' Geschehnisse, wenn 
nicht ganz allgemein, so doch jedenfalls sehr verbreitet ist (vgl. noch 
E. KUSTER, 1899). Wir wollen auf einige weitere Diskrepanzen zwischen 
SORAUERS Terminologie und del' unsrigen, wie z. B. bezuglich des Aus
drucks Verkittungsschicht, hier nicht eingehen, da sie bessel' weiter 
unten mit zu besprechen sind. 

Wir haben bei derjenigen Verwachsung, welche wir als "Verwachsung 
durch Umfassung" bezeichnen, Hinger verweilt, da wir hier auf eine 
interessante Erscheinung stieDen. Wir haben abel' auch Beispiele (s. 
Abb. 19, 4) von vollstandiger odeI' fast vollstandiger Verwachsung 
(s. Abb. 19, 3) gesehen. Wir nennen 
eine Verwachsung, welche uber die 
ganze Beruhrungsflache hin zu
stande kommt, eine "vollstandige 
Verwachsung". Dabei betonen wir, 
daD hier nul' die Rede ist von dem 
Charakter del' Verwachsung in bezug 
auf die Beruhrungsstelle del' Organe. 
Del' Ausdruck "vollstandige Ver
wachsung" ist also unserer Meinung 
nach nicht nur moglieh, wenn eine 
restlose Verwachsung ganzer Organe 
stattfindet. Abel' vollkommene Ver-

Abb. 20. UmschlingungzweierZweigevon 
wachsung kann qualitativ verschieden Carpim,s orientaZis ohue Verwachsung. 
sein. Bei Kontaktpfropfungen (s. 
S. 26) nahert sie sich groDtenteils del' schon oben erwahnten und be
schrie benen Verwaehsung. Bei Pfropfungen durch P a I' a 11 e 1 w a e h stu m, 
wo eine vollkommeneVerwachsung die Regel darstellt (s. Abb. 6 
[HyazinthusJ), verlauft diese ganz regelmaDig und ist eng mit del' 
normalen Differenzierung del' Gewebe verbunden. Deshalb teilen wir 
die vollstandige Verwachsung noch ein in a) vollstandige Kon
taktverwachsung und b) vollstandige Verwachsung durch 
Parallel wachstum. 

Die Verwachsungen bei Parrotia persica und Hedera helix haben wir 
als Beispiele fur unseren Typus del' physiologiseh bedingten, taxono
misch zufalligen, naturliehen Verwaehsung angefiihrt. 

Dureh physiologische Faktoren wird hier die ausschlie13liche Fahig
keit diesel' Pflanzen zur naturlichen Verwachsung bedingt. Diese Fahig
keit ist so stark ausgepragt, daB sie als taxonomisches Merkmal bewertet 
werden muD. Es steht au Bel' Zweifel, daD diese Verwachsungen in del' 
Hauptsaehe nicht durch den morphologischen Charakter del' Ver
zweigung (strukturelle Faktoren) hervorgerufen wird, welche etwa die 
Beruhrung del' Zweige erleichtert hatte. 
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Bei anderen Arten konnen die Zweige einander beruhren soviel 
sie wollen, sie konnen einander sogar durch Wulstbildungen umwachsen 
(s. Abb.20, Carpinus orientalis LAM.), ohne daB eine Verwachsung 
zustande kame. Das Wesen der Sache liegt also gerade in der spczifischen 
physiologischen Beschaffenheit der beschriebenen Pflanzen. Bei einigen 
tropischen Arten ist diese Fahigkeit noch besser ausgepragt. So ver
schmelzen bei Picus latifolia und anderen Arten die Stengel stellenweise 
zu einer gemeinsamen :Masse, in der einige Offnungen sichtbar sind. 
Hier sieht es aus, als ob ein Stengel zerflosse. 

Als zufallig mussen wir die Verwachsungen deshalb ansehen, weil 
sie nur im FaIle der Beruhrung der Stengel zustande kommen. Diese 
Beruhrung ist aber nicht obligatorisch, da z. B. bei Parrotia persica 
keine besonderen morphologischen Voraussetzungen dafur vorliegen. 
Wenn irgendwo diese Voraussetzungen sich als sehr wichtig erweisen, 
so mussen wir diese Falle als gemischt bedingt, trotzdem aber als zufallige 
Verwachsungen (s. S.26) bezeichnen. Hier wird die Wahrscheinlich
keit eines Zustandekommens einer Verwachsung schon groBer. 

Wie schon auf S. 67 im Zitat aus WINOGRADOW-NIKITIN bemerkt 
wurde, haben bei Parrotia persica auch die Wurzeln die gleiche groBe 
Verwachsungsfahigkeit. 'Vir haben dies an Abhangen und Erdrutschen 
beobachtet. Auf Abb. 19, 5 ist ein Bezirk von verwachsenen Wurzeln 
gezeigt. Die Gesamtansicht steUt Abb. 16 W dar. Hier sieht man eine 
dunne Wurzel, welche zwischen zwei dickeren eingekeilt ist und mit 
beiden verwachsen ist. Unten aber ist die Verwachsung derselben 
dunnen Wurzel mit einer anderen Wurzel zu sehen. Die dicke Wurzel 
haben wir nicht genau an der Verwachsungsstelle mit den eingekeilten 
dunnen Wurzeln durchschnitten, um den interessanten Befund zu 
zeigen, daB sich innerhalb der Wurzelrinde Steinstuckchen befinden 
(s. den verlangerten EinschluB mit einem dunnen Spalt an den Seiten). 
Zu Seiten dieses Steines sind zwei Zentren von Jahresringen zu sehen. 
Wir stellen uns diese Sache folgendermaBen vor: Der Stein hatte sich 
in der Gabelung zweier Wurzeln festgesetzt; dann konnte es sein, daB 
diese Verzweigungen unter dem EinfluB derReizung, die dcr Druck 
von seiten des Steines auf die wachsenden Wurzeln ausubte, den Stein 
umwuchsen, so daB er schlie13lich gewissermaBen verschlungen wurde. 
Es ist auch moglich, daB der Stein zwischen zwei Wurzeln lag, welche 
infolge zufalliger Beruhrung miteinander in Verwachsung begriffen 
waren und auf diese Weise den Stein mit einschlossen. Also fassen wir 
die zwei erwahnten Zentren von Jahresringen in den groBeren Wurzeln 
als Spuren von zwei fruher getrennten und jetzt miteinander ver
wachsenen Wurzeln auf. Der EinschluB eines Steines gehort eigentlich 
schon in das letzte Kapitel unseres Buches. 

Eine 0 berflachliche Verwachsung der Wurzel bei H edera helix be
schreibt FRANKE (1883). 
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Als nachstfolgendes Beispiel einer physiologisch bedingten Ver
wachsung mochten wir die Verwachsung von V iscum album mit ver
schiedenen Wirtspflanzen anfiihren. Wir mochten daran erinnern, daB 
man hier nicht die beiden Ausdriicke Verwachsung und Pfropfung 
nebeneinander verwenden kann (S.20-23). Jedoch geniigt diese Ver
wachsung allen Forderungen, welche wir an den Verwachsungsbegriff 
stellen (s. S.22). 

Es unterliegt auch keinem Zweifel, daB physiologische Faktoren die 
zu besprechende Verwachsung bedingt ha ben. 

Ebenfalls ist auch hier die Zufalligkeit einleuchtend. Dnd zwar 
deshalb, weil ganz allgemein gesagt eine absolute Zufalligkeit nicht 
existiert. So kann man auch hier nicht sagen, daB Viscum album ganz 
zufallig auf die es ernahrende Pflanze gelangt. Seine Eigenschaft zu 
parasitieren hat sich im EvolutionsprozeB herausgebildet. Dnd wenn 
die uberwiegende Mehrzahl von Viscum album eingeht, so trifft ein Teil 
von ihnen wiederum infolge der durch die Evolution bedingten Gemein
samkeit in der geographischen Verbreitung von Viscum album und der 
entsprechenden Wirtspflanzen auch nach der Wahrscheinlichkeitstheorie 
doch auf entsprechende Wirtspflanzen. Andernfalls ware die parasitische 
Art ganzlich ausgestorben. 

Also, will man den Ausdruck Zufalligkeit hier uberhaupt anwenden, 
so haben wir selbstverstandlich nur eine relative "Zu£alligkeit" dabei 
im Auge. Grad und Charakter der Zufalligkeit kann in verschiedenen 
Fallen belie big verschieden sein. In dieser Art behandelt auch die 
Mathematik den Begriff des Zufalls. 

e) Gemischt bedingte, taxonomische, natiirliche 
Verwachsungen. 

Wir haben soeben schon die gemischt bedingten, taxonomischen, 
natiirlichen Verwachsungen erwahnt. 

Auf allen in unserem Laboratorium vorhandenen, stark entwickelten 
Biischen von Chlorophytum commosum wurde Verwachsung grun ge
wordener Lu£twurzeln des oberirdischen rhizomahnlichen Stengelteiles be
obachtet. Die Plastizitat dieser Wurzeln ist sehr groB. Stellenweise bilden 
die verwachsenen Wurzeln eine monolitische Masse. Es zeigt sich aber, 
daB die Verwachsung nUl" oberflachlich, epidermal zustande kommt. Die 
Verwachsung gehort groBenteils zum 'J'ypus der Verwachsung durch 
Parallelwachstum. Aber wie gesagt ist dies wohl die allereinfachste Art, 
denn wir haben keinerlei irgendwie tiefcr gehende Verwachsung beob
achtet. Manchmal findet man auch Verwachsungen in schrager und 
querer Richtung der Wurzel. 

Hier ist zweifellos eine spezifische physiologische Bedingtheit vor
handen. Aber nicht geringere Bedeutung haben auch Strukturfaktoren. 
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Tatsaehlich kommt die Verwachsung nur deshalb zustande, weil die 
Wurzeln in dichten Reihen stellenweise vollkommen dieht aneinander
schlie Bend angelegt werden (s. Abb. 21). 

Wir werden aus analoger Betrachtung heraus zu den gemischt 
bedingten Verwachsungen auch die tiefgehende Verwachsung und Ver
schmdzung "kriechender" Luftwurzeln del' tropischen Ficus scandens, 
Ficus benjarnina und anderer Arten diesel' Gattung stellen, ebenso wie 
die Verwachsungen einiger Arten del' Familie del' Bignoniaceae, Araceae 
(z. B. Pothos clatocaulus usw.) (s. KERNER, 1906, u. a.). 

Abb.21. OberfU\chlichc Verwachsung der LuftwUl'zein von Chlorophytum commosum. 

f) Form bildende, natiirliche Verwachsungen. 

Wir haben es bei den formbildenden, naturlichen Verwachsungen 
mit einer besonders wichtigen Gruppe zu tun, da sie einen del' Faktoren 
darsteIlen, die fUr die Bildung neuer systematischer Einheiten mit 
verantwortlich sind. 

Hier mochten wir drei eigene Beobachtungen aus dies em Gebiet 
mitteilen. Diese Mitteilung tragt in jedem FaIle nur vorlaufigen Charakter, 
da die endgiiltige Bearbeitung des Materials noch nicht in abgeschlossener 
Form vorgelegt werden kann. Doch verdienen die Schliisse, die wir 
ziehen, vielleicht dennoch Beachtung. 

Als Erganzung zu unseren friiheren Ausfiihrungen iiber formbildende 
Verwachsungen mochten wir im folgenden unseren grundsatzlichen 
Standpunkt hinsichtlich aller Aussagen iiber diese historischen, soma
tischen, formbildenden Prozesse darlegen, soweit Probleme des Ver
wachsungsvorganges dabei beriihrt werden. 

Schliisse diesel' Art griinden sich fiir gewohnlich auf vergleichend 
morphologische, geographische, palaontologische und in letzter Zeit auch 
auf okologische und formalgenetische Untersuchungen. Die letzteren 
schlieJ3en also aus den Tatsachen del' Vererbung und Hybridisierung 



Formbildende, natiirliche Verwachsungen. 81 

heutiger Formen auf ehemalige Formen. Manchmal werden als Hilfs
daten sog. teratologische Erscheinungen mit in Betracht gezogen. Wir 
haben uns schon friiher dahingehend ausgesprochen, daB wir in keiner 
Weise derartige Formen als teratologische betrachtet wissen wollen. 
Wir schrieben (KRENKE, 1928, S. 84): 

"Die Mehrzahl der MiBbildungen stellen taxonomische Abweichungen 
dar, und haben oft eine phylogenetische Bedeutung. Nicht selten zeigen 
diese Abweichungen eine der seltenen Varianten der Organentwicklung 
und helfen damit der Erkenntnis vom Wesen des Organs (z. B. CELA
KOVSKY, 1878, iiber die Deutung von Samenanlagen und Staubfaden 
auf Grund von Aszidien). Die Literatur ist an Beispielen reich dafiir, 
daB eine Abweichung in einer systematischen Einheit sich als dauerndes 
Merkmal in einer anderen findet. 

Deshalb miissen 1. die genannten Abweichungen zugleich mit normalen 
Formen erforscht werden; 2. ist es beziiglich dieser Abweichungen not
wendig, sich kategorisch von dem Ausdruck "MiBbildungen" abzuwenden 
und diese in Analogie zu dem mathematischen Begriff der "besonderen 
Punkte" in biologischer Ausdrucksweise als "besondere Formen" 
zu bezeichnen. Von diesen Punkten sind die "isolierten Punkte" 
von besonderem Interesse, d. h. also Punkte, welche graphisch (mor
phologisch) auBerhalb der Kurve (welche diese Erscheinung darstellt) 
liegen, aber dem Wesen nach dieser Kurve angehoren, da ihre Koordi
naten der Kurvengleichung entsprechen. 

Mit anderen Worten: Die scheinbar isolierten Formen einer Pflanze 
konnen in den gemeinsamen ProzeB ("Gleichung") der Entwicklung 
der normalen Form hineinpassen. 

Es sind aber auch andere Punkte interessant. Z. B. stellen die auBeren 
Varianten der Variationskurve "SchluBpunkte" dar. Der Prolifikations
fall, wo ein eigentlich beendeter ontogenetischer Zyklus von neuem be
ginnt, kann als "grader Punkt" bezeichnet werden usw. (beziiglich der 
elementaren Begriffe der besonderen Punkte S. B. KAJALOVITSCH, 1923). 

Tatsachlich kann man solche Formen nicht als teratologisch be
zeichnen, welche Indikatoren einer vergangenen oder augenblicklich 
vor sich gehenden Evolution darstellen. Deshalb ist es uns ganz ver
standlich, daB eine Reihe gro13er biologischer Denker, wie CH. DARWIN, 
DE VRIES und im Grunde auch GOEBEL (1928, 1. Teil, S. 440) es all
gemein ablehnen, eine scharfe Grenze zwischen Abweichungen form
bildenden Charakters und Kriippelbildungen zu ziehen. 1m theoretischen 
Teil des V orwortes ha ben wir dara uf hingewiesen. 

Es sei aber die N otwendigkeit betont, zweierlei zu unterscheiden: 
Wir wissen namlich infolge unserer geringen Kenntnisse haufig nicht, 
ob eine besondere Form als unwesentliche Kriippelbildung zu be
zeichnen ist, oder ob sie eine Abweichung darstellt, welche im Zu
sammenhang mit den formbildenden Prozessen steht. Andererseits 

Krenke, Wundkompensation. 6 
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existieren aber in Wirklichkeit beide Arten von Erscheinungen fUr uns 
oder unser Auge als ungewohnliche Formen. Aber auch dic beiden 
verschiedenen Arten der Abweichung von der gewohnlichen Form exi
stieren tatsachlich. Wir sind deshalb der Meinung, daB die theoretische 
Einteilung unbedingt aufrechterhalten werden muB. Unklare FaIle 
werden zweckmaBig auch als solche unter entsprechender Begrundung 
zu bezeichnen sein. Um dieser Einteilung einen organischen Charakter 
zu geben, ist es notwendig, aus den Monographien uber die Teratologie 
und aus der Masse der vielen zerstreuten Abhandlungen das ganze 
Material, welches sic her zu den formbildenden Abweichungen gehort, 
herauszusondern. 

Unserer Meinung nach kann so die Basis fUr eine sehr ernste, selb
standige theoretische Arbeit evolutionistisch-morphogenetischer Richtung 
gewonnen werden. Wir wurden eine solche Abhandlung als "die Lehre 
von den formbildenden Abweichungen" bezeichnen. 

Aber wie gesagt werden viele Unklarheiten, die man gar nicht um
gehen kann, zunachst mit in Kauf zu nehmen sein. Dies wird not
wendigerweise cinen AnschluD an die Sphare der tatsachlich terato
logischen Form mit sich bringen. Diese Verbindung ist jedoch nur infolge 
unserer Unkenntnis notwendig. Doch ist nunmehr verstandlich, warum 
man eine allgemeine Abhandlung uber Abweichungen nicht als "Lehre 
von der pflanzlichen Teratologie" bezeichnen darf. Wir wurden eine 
derartige Arbeit lieber als "die Lehre von den besonderen Formen" 
bezeichnen, und wurden in sie solche Erscheinungen, welche ohne weiteres 
als teratologisch zu gelten haben, nicht mit aufnehmen. Diesen letzteren 
wird man eine selbstandige Dis,,;iplin neben der Lehre von den Pflanzen
krankheiten zuzuweisen haben. 

Nach dem Gesagten diirfte unsere Stellungnahme zu den Ab
weichungen klar sein. Dabei zwingt uns unser Standpunkt zur Vorsicht 
bei jeder Beurteilung der Formbildung auf Grund abweichender :Formen. 
In unseren Untersuchungen bringen wir diese Vorsicht zunachst dadurch 
zum Ausdruck, daD wir Schlusse in bezug auf cinen historischen ProzeD 
der gegebenen Formbildung nicht zulassen, wenn wir in den gegen
wartigen Abweichungen, welche sich in einer vorliegenden systema
tischen Einheit finden, nicht eine ganze Reihe allmahlicher Ubergange 
von der normalen zu untersuchenden Form finden bis hin zu jener 
Form, die wir als Spur del' geschichtlichen Vergangenheit del' uns vor
liegenden gegenwartigen Normalform auffassen wollen. Mit anderen 
Worten ziehen wir die erwahnten phylogenetischen Schlusse 
erst dann, wenn es gelingt, aus dem untersuchten, gegen
wartig vorliegenden Material del' betreffenden Art den ganzen 
vorauszusehenden Mechanismus del' somatischen Form bildung 
zu verfolgen. In diesel' Hinsicht lassen wir die Ausfullung von Lucken 
in den uns vorliegenden Matcrialien durch irgendwelche thcoretische 
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und logische Uberlegung und Schliisse nicht zu. V oraussetJlUng fiir 
unsere These ist, daB sich in dem gegenwartigen, morphologischen 
Geschehen, wenn auch nur als seltene Abweichungen, Spuren des 
geschichtlich vergangenen Prozesses auffinden lassen miissen. Selbst· 
verstandlich konnen fiir solche Prozesse, die in sehr entfernter, histo· 
rischer Vergangenheit liegen, oder fiir solche, welche sehr nahe liegen, 
sich die erwahnten Spuren eventuell auch nicht finden. Dann aber 
werden wir auch nicht versuchen, diese Prozesse zu charakterisieren. 

In den folgenden vorlaufigen Mitteilungen haben wir uns der 
genannten Forderung vollkommen unterworfen. Als vorlaufig miissen 
wir sie bezeichnen, da wir die mikroskopische und statistische Analyse 
und auch den systematischen Vergleich noch nicht beendet haben. 

lIerknnft der zwcizeiligen Blattanordnnng bei Ulmns nnd Morns. 
Wie wir schon bemerkt haben, hat sich unsere Aufmerksamkeit schon 
im Jahre 1927 abgesehen von del' Blattform auch del' interessanten 
Blattanordnung bei Brussonetia papyri/era VENT. (1799) zugewandt 
(Synon.: M orus papyri/era L. 1753, und Papyrius papyri/era KUNTZE 
1891). Auf Abb. 44, welche wir in Verfolgung eines ganz anderen Zieles 
in diese Arbeit eingefiihrt haben, kann man einige Bilder, wie sie uns 
hier interessieren, bemerken. So sind auf Abb.44 I unten am SproB 
zwei del' ersten Blatter zweizeilig angeordnet. Uberhaupt kann man 
unten, manchmal abel' auch oben, Blatter in diesel' Anordnung finden. 
Manchmal sind sie auf einem ganzen SproB so angeordnet. Dabei variiert 
die Blattordnung von del' zweizeiligen bis zur 2/5 Anordnung. Gewohn· 
lich folgen aber auf zweizeilig angeordnete untere Blatter weiter oben 
gegenstandige. Dnd zwar ist immer ein Blatt des Paares kleiner, sowohl 
hinsichtlich del' SpreitengroBe als auch beziiglich del' Lange und des 
Querschnittes des Stieles. Auf Sprossen mit gegliederten Blattern sind 
die kleineren Blatter gegenstandiger Paare bedeutend weniger gegliedert, 
derart, daB, wenn die groBeren Blatter eine rclativ geringe Gliederung 
besitzen, sich die gegeniiberliegenden, kleineren in del' Regel als ganz· 
randig erweisen (z. B. Fig. IV, Paar 2 und 3,4 und 5, 6 und 7). So sieht 
man, daB die groBeren und die kleineren Blatter je eine Spirale bilden 
(vgl. M. GOLENKIN, 1895). Besonders deutlich sieht man zwei Spiralen 
ganz stark voneinander abweichender, gegeniiberliegender Blatter (und 
zwar der GroBe und del' Form nach) bei Pilea impari/olia WEDD. und 
bei Pilea nutans WEDD., wie auch bei Pellionia und anderen aus del' 
Gruppe del' Procrideae. Es zeigt sich weiter, daB die erwahnten unteren, 
manchmal auch die oberen zweizeiligen Blatter immer auf der Spirale 
del' groBeren del' gegenstandigen Blatter liegen. Deshalb wird man 
anerkennen miissen, daB bei diesen zweizeiligen Biattern die kleinen 
ihnen gegeniiberliegenden Blatter fehlen. Es entsteht so del' Eindruck 
einer geschichtlichen Reduktion, welche im unteren Teil des Sprosses 
ihr Ende fand, wahrend sie im mittleren Teile noch nicht zu Ende 

6* 
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gekommen ist, sich hier aber in verkleinerten Blattern kundgibt. Aber 
wie wir spater sehen werden,kann der ProzeB noch kompliziert sein. 
Weiter ist es wichtig zu bemerken, daB die gegenuberliegenden Blatter 
nicht genau auf den diametral entgegengesetzten Enden eines vor
liegenden SproBquerschnittes liegen, sondern daB ihre Anheftungsstellen 
etwas einander genahert sind. D. h., daB die Blatter in Wirklichkeit 
nicht genau gegenstandig sind, sondern unter einem Winkel einander 
genahert. In einigen Fallen haben wir festgestellt, daB die genannte 
Annaherung der Blatter zu einer Verwachsung ffthrt. Dabei wurden 
einige intermediare Stadien der Verwachsung bis hin zur Bildung einer 
Spreite mit nicht sehr tief gehender dichotomischer Verzweigung an 
ihrer Spitze festgestellt. Dieses Blatt gehorte im vorliegenden Fall der 
Spirale der groBeren Blatter an, wahrend das gegenuberliegende kleine 
Blatt naturlich fehlte, weil es in den Aufbau des groBeren Blattes ein
gegangen war. 

Bei Morus nigra L. ist die Blattanordnung in der Regel 2/5. Aber 
an einzelnen Stellen, besonders unten an den Sprossen, sind die Blatter 
manchmal zweizeilig. Auch werden einzelne Sprosse mit ganzlich zwei
zeiliger Blattanordnung gefunden. Ubergange von zweizeiliger Blatt
anordnung zur 2/5 SteHung sind auch vorhanden. 

Bei Ulmus campestris L. ist die Blattanordnung zweizeilig. Bei den 
von uns beo bachteten anderen Arten von Ulmus und bei M orus alba 
finden wir entsprechende Verhaltnisse. 

Nach dem bisher uber die Blattanordnung von Brussonetia, Morus 
und Ulmus (Ordnung Urticineae) Gesagten werden wir im weiteren die 
zweireihige von der 2/5 Blattanordnung ableiten. Denn zwischen ihnen 
haben sich alle Ubergange finden lassen (vgl. L. BRAVAIS und SCHWEN
DENER, 1878, u. a.). Deshalb konnte der ProzeB dieses Uberganges in 
der Vergangenheit auch bei Ulmus vorgekommen sein. Wir werden einen 
anderen ProzeB, namlich den Vorgang der Bildung der spiraligen An
ordnung bei den genannten Arten unabhangig von dem Charakter 
dieser SteHung betrachten. Dabei ist bei uns der Gedanke aufgetaucht, 
daB eine derartige Blattanordnung bei Ulmus und Morus durch das 
Verschwinden der gegenuberliegenden Blatter ahnlich dem, wie man 
ihn bei Brussonetia annehmen kann, wo dieser ProzeB noch nicht zum 
AbschluB gekommen ist, bewirkt wurde. 1m allgemeinen stellen die 
Urticineae ein reichhaltiges Material fur die Erkenntnis von Form
bildungsprozessen im Merkmale der Blattanordnung (s. Literatur bei 
M. GOLENKIN, 1895) dar. 

Wenn unsere Annahme richtig ist, so mussen unserer Voraussetzung 
nach wenigstens in speziellen FaHen alle Stadien dieses Prozesses auch 
bei gegenwartigen Formen von Ulmus und Morus sich zeigen konnen. 

K. GOEBEL (1928, S. 341-344) leitet die zweizeilige Anordnung der 
Blatter der Urticifloren ab von gegenuberliegenden Paaren mit stark 
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ausgepragter Anisophyllie. Speziell fUr Ulmus nimmt GOEBEL an, 
das nachste Blattpaar sei stark auseinandergeriickt und von sehr 
ungleicher GroBe. Dafiir spricht auch die Keimungsgeschichte, da auf 
einem oder einigen der ersten Knoten, die auf die Kotyledonen folgen, 
die Blatter gekreuzt paarweise stehen. Es handelt sich hierbei um das 
dritte Paar eines Samlings von Ulmus effusa. Das untere Blatt des 
ungleichartigen Paares ist kleiner und kann zu einer schuppenartigen 
Form reduziert werden. Dabei konnte bei voller Reduktion der ent
sprechenden Blatter in den nachfolgenden ehemaligen Paaren auch die 
gegenwartige Anordnung der Blatter bei Ulmus entstehen. 

In der Nahe der Stadt Taschkent (Mittelasien) haben wir etwa 
300 Baume von M orus niger L. und etwa 350 Baume von Ulmus campestris 
L. untersucht. Die letzte Art besteht zweifellos aus einigen Rassen. 

Unsere Untersuchungen waren von Erfolg gekront. Das Verschwinden 
der gegenstandigen Blattanordnung geht nicht auf dem Wege der 
Reduktion eines Blattes des Paares, sondern auf demjenigen einer Ver
schmelzung gegeniiberliegender Blatter vor sich. D. h. es tritt dasselbe 
ein, was wir auch bei Brussonetia gefunden haben. Die manchmal 
beobachtete Verschiebung der gegeniiberliegenden Blatter in die zwei
zeilig wechselstandige Anordnung kann wegen der Seltenheit des V or
kommens auch als Folge des Fehlens einer allgemeinen GesetzmaBigkeit 
in diesem ProzeB und braucht in diesem FaIle nicht als die Grundlage 
fUr die Bildung der wechselstandigen Anordnung aus der gegenstandigen 
angesehen zu werden. Wir wollen damit nicht sagen, daB dieser ProzeB 
iiberhaupt unmoglich sei, die Existenz dieser Vorkommnisse steht viel
mehr auBer Zweifel. Dariiber hinausgehend lassen wir sogar zu, daB, 
worauf auch GOEBEL hinweist, dieser ProzeB gemeinsam mit der Reduk
tion auch bei Ulmus stattfinden kann. Anscheinend ist er aber nicht 
allein vorhanden. Bei der Gattung Pellionia und anderen wird sogar 
das Verschwinden der gegeniiberliegenden Blattanordnung gerade auf 
dem Wege der Reduktion der kleinen Blatter gegenstandiger Paare 
beobachtet. 

An erwachsenen und jungen Baumen von Ulmus campestris haben 
wir aIle Stadien des von uns vorausgesehenen Prozesses gefunden und 
sind keinem FaIle begegnet, welcher uns das Verschwinden der uns 
interessierenden Blatter auf dem Wege restloser Reduktion derselben 
hatte zeigen konnen. Dabei sind aber anscheinend aIlererste Stadien 
der Reduktion vorhanden. Der weitere ProzeB geht dagegen wohl auf 
einem anderen Wege vor sich. 

Wir haben oben schon bemerkt, daB bei Brussonetia in der gegen
standigen Blattanordnung eine besondere Spirale der kleinen 
Blatter vorhanden ist. Man kann annehmen, daB anfangs eine Ver
kleinerung dieser Blatter und dann eine Verschmelzung mit den ihnen 
gegeniiberliegenden groBeren zustande kommt. 
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Wenn man annimmt, daD bei Ulmus und Marus del' ProzeD auf 
domsolben Wege VOl' sich ging, so miissen wir erwarten, daD im Falle 
del' Feststellung gegenstandiger Blatter bei ihnen eines von beiden 
kleinere AusmaDe zeigt. Es sei darauf hingewiesen, daD wir VOl' Beginn 
unserer Untersuchungen iiber Ulmus und Marus diese Annahme aus
gesprochen haben, ohne die tatsachlichen Abweichungen, wclche bei 
ihnen vorkommen, zu kennen. 

Ais wir dann die Untersuchungen unternahmen, haben wir einzelne 
FaIle von gegenstiindigen Blattpaaren bei diesen Pflanzen mit allen 
Ubergangen eines Verwachsungsprozesses zwischen beiden bis zur 
volligen Verschmelzung beider gefunden. Abel', was besonders wichtig 
ist, es erwies sich ein Blatt des Paares in del' Regel tatsachlich als merk
lich kleiner und mit kiirzerem und diinnerem Stiel. AuDerdem ordneten 
sich die kleineren Blatter nach einer besonderen Spirale, welche von 
derjenigen del' groDeren Blatter verschieden war. D. h. also, daD wir 
hier das gleiche Bild gefunden haben, welches normalerweise bei Brussa
netia papyri/era auftrat. Weiter haben wir bei Ulmus campestris ganze, 
lange Achsen gefunden, wo die gegenstandige Blattanordnung iiberwog. 
Auf einigen kleineren Zweigen waren dagegen nur kleinere Blatter vor
handen. Endlieh hat sich gezeigt, daD diese Erscheinung bei ver
schiedenen Baumen mit verschiedener Haufigkeit vorkommt. Bei del' 
Mehrzahl fehlen gegenstandige Blatter vollkommen. Zwei Baume waren 
abel' durch sehr reichliches Vorhandensein diesel' Form ausgezeichnet. 

AuDerdem haben wir bei Ulmus eine Menge von Aseidien festgestellt. 
Dabei wurden Ascidien viel haufiger auf denjenigen Individuen gefunden, 
die auch gegenstandig angeordnete Blatter trugen. Irgendwelche merk
liche traumatische odeI' andere Schadigungen sind in dem ganzen von 
uns untersuchten Material nicht gefunden worden (vgl. BLARINGHAM, 
1907, S. 101-103 und Tafel II). Die Bildung von Ascidien steht abel' 
anscheinend nieht in direkter Beziehung zu del' Blattanordnung. Dies 
ergibt sich damus, daD die Ascidien selbst in Form wechselstandiger 
wie auch in Form gegenstandiger Blatter gefunden werden. 1m FaIle 
del' gegenstandigen Anordnung konnen sich die Ascidien sowohl mit 
gewohnlichen Blattern als auch miteinander kombinieren. 1m letzteren 
Fall war im aIlgemeinen dann cines del' Ascidien kleiner als das andere. 
Endlich wurden FaIle von Verwachsung von Ascidien mit dem gegen
standigen Blatt gefunden. Verwachsung von Ascidienpaaren wurden 
nicht beobachtet, abel' selbstverstandlich diiI'fte in del' Natur auch ein 
solcher Fall vorkommen. Sie sind uns nul' wegen del' Seltenheit gegen
standiger Ascidien nicht VOl' Augen gekommen. So verhalten sich also 
in gegenstandigen Paaren, wie auch in paarweiser gegenstandiger An
ordnung mit gewohnlichen Blattern die Ascidien prinzipiell ebenso wie 
gewohnliche Blatter. Nul' im FaIle einer Verwachsung des Ascidiums 
mit einem gewohnlichen Blatt haben wir keine volle Verschmelzung 



Herkunft der zweizeiligen Blattanordnung bei Ulmus und Morus. 87 

zu del' einen odeI' anderen Form (Ascidium odeI' £laches Blatt) beob
achtet. Man konnte dies an den Dbergangsstadien, welehe abel' nicht 
gefunden wurden, feststellen. 1m allgemeinen abel' ist eine ganz un unter
brochene Reihe von Dbergangen vom £lachen Blatt bis zum tiefen 

Abb. 22. Blattanordnung bei Ulmus campesiris (s. Text). 

Ascidium vorhanden. Abel' in jedem beschriebenen gegenstandigen Paar 
sind verschiedene Glieder diesel' Reihe vorhanden, und sie bewahren 
ihre Formen auch bei del' Verwachsung beider Partner eines Paares. 

Endlich haben wir nieht wenige FaIle von zweiblattrigen Ascidien, 
d. h. von solchen mit verschieden tief dichotomisch verzweigter Spitze 
gefunden. Derartige Ascidien hatten nie einen gegenstandigen Partner, 
und del' Stiel zeigte bei tiefer Verzweigung del' Spitze aIle Merkmale 
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einer Verwachsung aus zwei Partnern. Alles dies zwingt zu der Annahme, 
daB diese Ascidien e benfails das V erwachsungsprod ukt zweier gegeh
standiger Blatter sind. Ein derartiger ProzeB fiel hier zufalligerweise 
mit der Bildung der Ascidien zusammen. Dafiir sprcchen auch diejenigen 
Faile, wo eine der beiden Spitzen dieser Ascidien kleiner war. Dieses 
entspricht den oben angefUhrten Tatsachen (ungleich groBe gegenstandige 
Partner). Ohne spezielle, vorangehende Analyse ist ein direkter Ver
gleich der GroBe der Ascidien mit der GroBe des gegeniiberliegenden 
normalen Blattes natiirlich nicht moglich, gleichwie es unmoglich ist, 
direkt festzustellen, ob das genannte Ascidium zur Spirale der kleineren 
oder zur Spirale der groBeren Blatter gehort. Die Entwicklungsmechanik 
des Ascidiums ist tatsachlich eine andere als die eines flachen Blattes. 
Der Ascidienstiel ist vic! langer und die Spreite kiirzer. Dabei ist 
gewohnlich, je langer der Stiel ist, urn so kleiner aber tiefer der Kelch. 
Gleiches gilt auch fiir die groBe Zahl (mehr als 5000) von Ascidien, 
welche wir bei einem Individuum der Linde festgestellt und gemessen 
haben (bei Moskau). Es scheint sich urn eine ganz allgemein in der 
Entwicklungsmeehanik der Ascidien begriindete Erseheinllng zu handeln. 
Selbstverstandlich kann man einen genauen quantitativen Ausdruck 
aller von uns erwahnten GroBenverhaltnisse nur durch statistische 
Analysen erhalten. Dies wird auch spater durchgefUhrt werden, denn 
die entsprechenden AusmaBe sind von uns aufgezeichnet worden. 

Die Unmoglichkeit, ohne spezielle Analyse die Zugehorigkeit eines 
Aseidiums, welches mit einem flachen Blatt ein Paar bildet, zu einer 
bestimmten Spirale festzustellen, gilt aber nur fiir die Mehrzahl der 
Falle. Manchmal ist diese Zuordnung nicht schwer vorzunehmen. Wenn 
wir tatsachlich (s. Abb.22, Zweig 1, von oben nach unten gerechnet) 
finden, daB auf diesem Zweig wenigstens ein Fall cines gegenstandigen 
Blattpaares vorhanden ist, so braucht man nur die Spirale (Zickzack
linie) von dem kleineren Blatt des Paares zu fiihren, urn zu sehen, 
welche Ascidien zu dieser Spirale gehoren. Sie gehoren also zu der Spirale 
der kleineren Blatter. Nur der spezielle Fall, wo beide Blatter cines 
gegenstandigen Ausgangspaares gleich sind, kann eine derartige Zuord
nung verhindern. 

In dem groBen von uns beobachteten Material haben wir nur einen 
Fall gefunden, welcher unserer Konstrllktion beziiglich der Herkunft 
der zweizeilig wechselstandigen Blattanordnung bei Ulmus nicht geniigte 
(s. Abb. 22, Zweig 1 in der Mitte). In diesem FaIle war das dem Ascidium 
gegeniiberliegende Blatt dichotom verzweigt, was in unserem Material, 
soweit es anatomisch kontrolliert wurde, als Zeichen kongenitaler Ver
wachsung zweier Blatter zu gelten hat. Das zeigt sich dadurch, daB 
hier ein dreiblattriger Quirl angelegt wurde. Das stort unsere Ableitung 
jedoch nicht, stiitzt sic vielmehr. Wir haben (s. oben) tatsachlich nach
gewiesen (KRENKE, 1924, 1927 und 1931), daB bei gegenstandiger Blatt-
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anordnung in der Regel (be;i verschiedenett Arten und Rassen in gleicher 
Menge) dreiblattrige Quirle gefunden werden, die Erh6hung der Elemente 
gegen die Norm bedeuten. Diese Veranderlichkeit hat selten form
bildenden Charakter. DaB wir also einen solchen Fall bei Ulmus gerade 
auf einem Zweig mit fast vollstandig gegenstandiger Blattanordnung 
gefunden haben, entspricht andererseits v611ig der von uns erklarten 
GesetzmaBigkeit. 

Abb. 23. Knospenverschmelzung bei MoTUs nigra. Die Blatter noch unverwachsen. 

Endlich bleibt uns noch hinsichtlich Ulmus mitzuteilen, daB bei 
Annaherung der Anheftungsstellen der gegenstandigen Blatter an den 
Stengeln, d. h. auf dem Wege ihrer Verwachsung, sich auch die Achsel
knospen der vollkommenen Verschmelzung auf natiirliche Weise nahern. 
Ihre vollkommene Verschmelzung kann derjenigen der Blatter voran
gehen. Manchmal beobachteten wir Verschmelzung von Knospen in 
den Achseln gegeniiberliegender Blatter, deren Stiele sich einander ge
nahert hatten, ohne aber noch im geringsten miteinander zu verwachsen. 
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Am haufigsten war dies bei Morus der Fall. Es wurden uberhaupt 
bei M arus nigra gegenuberliegende Blatter und Verwachsungen viel 
seltener als bei Ulmus gefunden (s. Abb. 23). Die Hauptsache ist 
a ber, daB diese Falle gleichmaBig bei allen untersuchten Pflanzen fest
gestellt wurden, wahrend, wie schon bemerkt wurde, bei Ulmus einzelne 
Pflanzen, welche anscheinend einer Rasse angehorten, ein besonders reich-

Abb.24. kIorus nigra, Vcrwachsungsstadieu von Blattcrn . 

haltiges Material gaben. Wir halten das fur sehr wertvoll, dcnn normalor
weise konnte man erwarten, daB, wenn die von uns erwahnten Ab
weichungen zu den formbildonden gehoren, sie in verschiedenen Rassen 
und besonders bei verschiedenen Arten quantitativ verschieden zum 
Ausdruck kommen konnen. DaB bei Morus die Abweichungen gleich
miWig im ganzen Material verteilt sind, laBt sich vielleicht durch die 
Einheitlichkeit des Materials erklaren. 

Wir haben nul' in funf Fallen bei Marus Zweige gefunden, die zwei 
Paare gegenstandiger Blatter trugen. In einem Fall waren die Paare nur 
durch ein einzelstehendes Blatt voneinander getrennt. Auch hier paBten 
die kleineren Blatter der gegenstandigen Paare nicht in die Spirale der 
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groEeren Blatter, sondern lagen auf dem Abschnitt einer selbstandigen 
Spirale. D. h. es liegen dieselben Verhaltnisse vor wie bei Brussonetia. 

"Vir mochten fliichtig dieiibrigen Illustrationen zu dem beschriebenen 
ProzeE anfiihren. 

Auf Abb. 24, I und II sind gegenstandige Paare von Morus nigra L. gezeigt. 
Es ist deutlich die geringere GroBe eines der Blatter in dem Fall ganzrandiger wie 
auch lappiger Formen erkennbar. Die ganzrandigen Blatter stellen eine Altersform 
dar. Weiter sind einige Verwaehsungsstadien gezeigt. III ist eine etwas weiter
gehende Verwaehsung, IV zeigt Verwaehsung nur am Grund der Stiele. V und VI 
sind intermediare Formen. 

Abb. 25. Morus ni.gra. vel'schiedene Stadien del' Vel'wachsung von Achselknospen (s. Text). 

Auf Abb. 25 sind der Reihe nach aile Verwaehsungsstadien von Achselknospen 
gegenstandiger Blatter bei 1110ruB gezeigt. Dieser V organg geht del' Annaherung 
der Anheftungsstcllen am Stengel parallel ohne daB eine Verwachsung der Stiele 
eintrate. Es ist nicht schwer, nach der geringeren Lange und Dicke des Stieles die 
kleineron Blatter zu bestimmen. 

Auf Abb.22 finden wir Zweige von Ulmus campestris L. 
I. Vorzugsweise gegcniiberliegende Blatter, zwisohen denen viele Aseidien 

gefunden werden. Oben am Zweig einige Paare normaler gegeniiberliegender 
Blatter. II: Ein ascidienreicher Zweig. Am 8. und 9. Knoten von unten beim 
ersten Blatt beginnend ist die Kombination von Ascidien mit einem gewohnliohen 
Blatt zu einem Paar zu sohen. 1m oberen Drittel des Zweiges haben wir zwei Falle 
von Asoidienpaaren. Eins der Aseidien in jedem Paar ist kleiner als das andere. 
An den Zweigen III und IV je eine Ascidiengruppe. Zwei Aseidien sind zweiblattrig. 
V. Ein Blattpaar mit verwaehsonen Stielen. 

Abb.26 stellt ebenfalls Ulmus campestris L. dar. 
I. Ein Zweig mit dicht aneinander sich nahernden, aber noch nieht verwaehsenen 

Blattern. Die Aohselknospen sind schon verschmolzen. Ein scharfer Unterschied 
der BlattgroBe der zusammengesetzten Paare ist sichtbar. 
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II. Das nachfolgende Stadium - zwei Paare mit teilweise verwachsenen 
Blattern. 

III. Anfang der Verwachsung eines Ascidiums mit seinem Blattpartner. 
IV. Eine ahnliche Bildung wie auf Abb. 22, V. 
V. und VI. Gegenstandige Aszidien. 
VII. Ein Paar, gebildet aus Ascidium und gewiihnlichemBlatt. 

Abb. 26. Ulmus campestris, Blattverwachsung (s. Text). 

Auf Abb. 27, I-III finden wir einige Verschmelzungsstadien von gegenstandigell 
Blattern. IV-VI dasselbe, aber unter Bildung zweiblattriger Ascidien. Aus der 
letzten Reihe ist zu ersehen, daB bei voller Verschmelzung ein normales Ascidium 
entsteht, d. h. es ist miiglich, daB auch die einfache ascidiale Form durch Zusammen
schlieBen gewiihnlicher gegenstandiger Blatter entsteht. Die iibrigen Einzelheiten 
auf den Photographien brauchen nicht beschrieben zu werden. Einige von ihnen 
sind bei der Beschreibung des ganzen Verwachsungsprozesses erwahnt worden. 

Abb. 28, list ein Zweig von Ulmus mit vier andernorts beschriebenen zwei
blattrigen Ascidien. II ist ein Zweig mit einigen Blattpaaren, welche frei sind, 
wahrend andere verwachsen sind. Unten finden wir zwei Paare, in denen Ascidien 
mit einfachen Blattern kombiniert sind. Bei dem unteren Paar ist das Blatt ab
gebrochen, es sind aber zwei Achselknospen zu sehen. 
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8tengelbildung bei Mirabilis jalapa. Es ist bekannt, daB Mirabilis 
jalapa kreuzweise gegenstandige Blatter besitzt. Auf die Blatter gehen 
wir weiter unten ein. Allen erwachsenen Sprossen ist eine Langsrinne 
an beiden Seiten jedes Internodiums eigen, so daB der Stengelquerschnitt 
leicht bisquitartige Form hat. Bei jungeren Stengeln und Samlingen 
ist die Rinne sehr oft fast nieht sichtbar; an ihre Stelle tritt dann ein 
hellerer Flaumstreifen. 

In den von uns gefundenen 30 Fallen trikotyler Samlinge bei M irabilis 
jalapa hat sich immer gezeigt, daB der Querschnitt des Stengels aussieht, 
als ob drei einzelne runde Stengel verschmolzen waren. 

Abb.27. Blattverschmelzung und Ascidienbildung bei Ulmus campesiris (s. Text). 

Dies hat uns veranlaBt anzunehmen, daB der Dormale Stengel von 
Mirabilis jalapa geschichtlich als eine aus zwei runden Stengeln ver
wachsene Form aufzufassen ist. Wenn das der Fall ist, so mussen wir, 
wie gesagt, aIle Stadien dieses Prozesses, wenn auch nur in einer der 
moglichen Formen der Abweichung, finden. 

Tatsachlich haben wir aIle Stadien bis in die kleinsten Einzelheiten 
hinein feststellen konnen, wobei Samlinge das giinstigste Material dar
stellen (Mirabilis jalapa ergibt auch Adventivsprosse aus vorjahrigen 
Wurzeln). Besonders haufig finden sich Abweichungen in denjenigen 
Samlingen, welche im Herbst im Freiland ausgesat wurden. Wir haben 
dies in Tiflis (Transkaukasus) wie auch in Moskau beobachtet. An
scheinend erschiittert die fUr Mirabilis ungewohnliche winterliche Frost
periode das stabile geschichtlich gewordene System der Embryonen etwas. 
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Die nachstfolgenden Photographien stellen eine Reihe von Sarnlingen 
dar, die von del' zur Zeit als normal geltenden Form del' .lMirabilis jalapa 
abweichen. Dberall sind mit dem Buchstaben c die Kotyledonen be
zeichnet. Die Ziffer 1 ist dem ersten auf die Kotyledonen folgenden 
Stengelknoten beigegeben unter del' Bedingung allerdings nul', daB 
diesel' Teil des Stengels nicht "gespalten" ist. Wenn dieses Internodium 
"gespalten" ist, so ist das erste Blatt del' einen Halfte mit del' Ziffer 1 

Abb. 28. Ulmus campestris, Blattverwachsung teilweise zweibltlttriger Ascidien. 

und das entsprechende Blatt del' anderen Halfte mit del' Ziffel' 1a be
zeichnet. AIle Hauptachsen sind durch die Buchstaben a, b bezeichnet. 
Nur auf Abb. 32 haben wir eine von ihnen durch die Bezeichnung "A" 
als sekundar kompliziert hel'vorgehoben. 

Die Buchstaben a, b, A beziehen sich auf entsprechende Achsen im 
ganzen, beginnend von del' Basis. Die iibl'igen Bezeichnungen abel' 
(auBer n auf Abb. 31, I) beziehcn sich auf diejenigen Elemente, neben 
welche sie gestellt sind. Es ist wichtig, dies im Auge zu behaltcn. Alles 
iibrige wil'd bei del' Beschreibung zu erklaren sein. Auf Abb. 29, II ist 
am besten zu sehen, daB die Hauptachse an ihl'el' Basis aus zwei Achsen 
verwachsen ist. 
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1m Gegensatz zu der fiir dieses Stadium iibliehen Entwicklung einer 
normalen Pflanze ist hier auch die Langsrinne gut zum Ausdruck ge-

Abb.29. S]Jrollbildung bei NIirabi7:is jalapa (s. Text). 

kommen. Am iiberzeugendsten ist natiirlich die Verdoppelung der 
SproBspitze (a, b). Dabei ist bemerkenswert, daB im ersten Knoten 

Abb.30. S]Jrollbildung bei NIirabilis jalapa (s. Text). 

dieser auseinandergewichenen Stengel nur je ein Blatt (1, 1a) sieh nach
weisen HWt. In der Achsel des einen von ihnen (1) ist eine kleine Achsel
knospe zu sehen. Die auseinandergewichenen Achsen haben in der 
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nachstfolgenden Etage schon wie normal je zwei gegenstandige Blatter. 
Darauf wird weiter unten besonders einzugehen sein. 

Wenn man sich jetzt in Gedanken die auseinandergewichenen Stengel
teile in dem Bezirk, welcher durch horizontale parallele Linien begrenzt 
ist, verbindet, und sich ferner vorstellt, daB von den Kotyledonen an 
bis zur oberen Parallellinie eine tiefere Verwachsung vorliegt, so be
kommen wir ein normales Internodium nach Art des ersten mit einem 
normalen Paar gegenstandiger Blatter (1, 1a) im ersten Knoten. 

2 a 

Abb. 31. SproJ.lbildung bei Mirabilis jalapa (s. 'Text). 

Abb. 30, III zeigt einen ganz analogen Samling mit den entsprechenden 
Bezeichnungen. Hier sind nur die Internodien etwas starker auseinander
gewichen, wenn man die Lange des gespaltenen Bezirks mit der Lange 
des ganzen Internodiums vergleicht. 

Auf derselben Abb.30, Fig. I ist zwischen den Abschnitten der 
parallelen Linien des ersten Internodiums gar keine Spaltung eingetreten. 
Aber das Aussehen weicht von dem eines gewohnlichen Samlings abo 
An einem normalen Samling ist namlich im ersten Internodium die Rinne 
kaum zu bemerken, worauf schon oben hingewiesen wurde, wahrend sie 
hier ganz scharf ausgepragt ist. So stellt das beschriebene Internodium 
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eine weniger vollkommene Verwachsung dar, als sie normalerweise 
vorliegt. 

Auf Abb. 31, I und II sind FaIle gezeigt von vollstandigem Aus
einanderweiehen des ersten Internodiums, so daB zwei selbstandige 
Stengel entstehen. 

Da die Bezeichnungen die gleichen sind, brauchen wir das iibrige 
nicht zu wiederholen, mochten nur betonen, daB auch hier in den dureh 
die Spaltung entstandenen Internodien auf den ersten Knoten nur je 
ein Blatt (I, la) mit den zugehorigen Aehselknospen (t) sich befindet. 
Die Tatsache aber, daB die auseinandergewiehenen Teile des Inter
nodiums, welches eigentlich hatte entstehen sollen, von verschiedener 
Lange sind, bestatigt nur unsere Annahme. Tatsaehlieh sind die Sprosse, 
welehe ein verwaehsenes Internodium bilden, nachdem sie unabhangig 
voneinander geworden sind, der allgemeinen Variabilitat del' Entwicklung 
unterworfen. Gerade bei Mirabilis jalapa ist die Variation der Ent
wicklungsintensitat der Sprosse sehr hedeutend. Wenn man also in 
Gedanken aus zwei auseinandergewichenen SproBteilen eine Wieder
herstellung des verwaehsenen Internodiums vornimmt, so muB man sieh 
vorstellen, daB del' kleinere der SproBteile zunachst sieh voll entwiekelt 
habe, bovor eine Verbindung moglieh ist. Dann wird Blatt 1 mit Blatt la 
ein Paar bilden. 

Abel' allgemein gesagt, konnte man annehmen, daB die Sprosse, 
welche ein Internodium zusammensetzen, aueh im verwachsenen Zustand 
ab und zu eine gewisse Selbstandigkeit ihrer Entwieklung zeigen konnen. 
Tatsachlieh kommt dies manehmal vor, was eine sehr starke Stiitze 
fiir unsere Auffassung darsteUt. Diese gewisse Unabhangigkeit der Ent
wicklung miteinander verwaehsener Sprosse haben wir mehrfaeh bei 
dikotylen Sprossen beobaehtet. Selbstverstandlich kann das nieht in 
den ExtremfaUen del' Verwaehsung boider Komponenten eines Inter
nodiums eintreten, sondern nur bei einigen Intermediarstadien del' Ver
wachsung. Je weniger vollkommen die Verwaohsung ist, urn so haufiger 
tritt die beschriebene Unabhangigkeit in Erscheinung. Das Grenz
stadium del' Verwachsung steUt tatsachlieh eine gegenwartige gewohnliche 
Form dar, wo die Entwieklung jedes del' beiden verwaohsenen Sprosse 
eines Internodiums geschichtlioh korrelativ mit del' des anderen verbunden 
ist. Die Untersuohung der Vegetationslmnkte der Sprosse ist noch nicht 
abgesohlossen. Es ist sehr wahrscheinlich, daB es gelingt, Spuren von zwei 
Vegetationskegeln in einem Vegetationskegel der heutigen Entwicklungs
form wioderzuerkennen. Selbst dann abor, wenn wir diese Spuren werden 
feststellen konnen, wird doeh ein derartiger, faktiseh zusammengesetzter 
Vegetationspunkt in der gegenwartigen Form sieh als ein Ganzes ent
wiekeln. Dies wird einmal deshalb gesehehen, weil die Verschmelzung 
der beiden Teilvegetationskegel fast vollkommen ist, wie aueh infolge 
del' gesehiehtlieh zustande gekommenen Korrelation ihrer Entwieklung. 

Krenke, vVundkompensation. 7 
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Anders liegen die Dinge, wenn in den abweiehendcn Formen die 
Vegetationspunkte sieh voneinander getrennt haben, wahrend eine hin
reiehend tiefe Verwaehsung des Internodiums, das sieh bildete, aufreeht
erhalten blieb. Hier bestehen groBere Aussiehten, daB jene Unabhangig
keit, die den beiden Verwaehsungspartnern historiseh einmal zukam, 
mehr oder weniger zutage tritt. Wie gesagt, haben wir dies tatsaehlieh 
festgestellt. 

Indem wir gleiehzeitig das erste Internodium eines trikotylen Samlings 
zeigen, moehten wir auf derartige Erseheinungen eingehen und uns dann 

einem anderen Beispiel zu
wenden. Abb. 32 zeigt einen 
trikotylen Samling. Die ab
gefallenen Kotyledonen be
fanden sieh in Hohe der 
horizontalenLinie. Amersten 
Internodium befinden sieh 
reeMs und links zwei Langs
rinnen, welehc den nach vorn 
gelagerten von drei vorhan
denen Stengeln begrenzen. Die 
dritte Rinne befindet sieh 
hinten und trcnnt gemeinsam 
mit den zwei genannten 
Rinnen die ubrigen beiden 
Stengel. 

Am ersten Knoten finden 
wir, wie gewohnlieh bei triko

Abb. 32. Tricotyler Si\mling von lv!1ralJilis jalrkpa. tylen Samlingen "dikotyler" 
Bildnng des ersten lnternodiums (s. Text). 

Pflanzen (s. KRENKE, 1923), 
drei Blatter (1, 1'/, la). Diese Blatter sind abel' schon besonderer Her
kunft. Wir betraehten sie ebenso wie bei den dikotylen Samlingen als 
zu den drei in gesehiehtlieher Vergangenheit voneinander unabhangig 
zu denkenden Stengeln gehorend. Und in del' Tat sehen wir, daB 
del' eine (rechte) derVerwachsungspartner in seiner Entwicklung zuruck
geblieben ist. Er ist kU1'zer als del' ub1'iggebliebene verwaehsene Teil 
des Internodiums in diesem Absehnitt, des sen Erstreckung an del' 
linken Seite beme1'kt ist. Auch das Blatt la, welches wi1' als zu dies em 
Sp1'oB gehorend betrachten, blieb zusammen mit ihm zuruck. Del' 
ubriggebliebene verwachsene Teil des Internodiums (der Absehnitt 
zwischen den parallelen Linien) besteht jetzt nur aus zwei miteinander 
verwachsenen Stengeln, an dem sich am lebenden Objekt ausgezeiehnet 
zwei Rinnen beobaehten lieBen. 

Die folgende Abb. 33 demonstriert die Unabhangigkeit in der Ent
wieklung del' die Inte1'nodien zusammensetzenden Teilstengel in seh1' 



Stengelbildung bei M irabilis jalapa. 99 

origineller Form. Rier geht der ProzeB im zweiten Internodium vor sich. 
Wir werden uns weiter unten noch mit den ersten der nachfolgenden 
Internodien zu befassen haben. Wir sehen hier, daB das Blatt 2a den 
Eindruck macht, als ob es an das Blatt 2' gepfropft sei. Ein Stiickchen 
des urspriinglichen Stieles des genannten gepfropften Blattes ist scheinbar 
mit dem nachst unteren In-
ternodium auf die Erstrek
kung, die durch die parallelen 
Linien bezeichnet ist, ver
wachsen. Abgesehen davon, 
daB der genannte Abschnitt 
tatsachlich ein Stllckchen vom 
Stengel und nicht die Fort
setzung des Stieles vom 
Blatt 2a ist, kann man dieses 
bei objektiver Betrachtung 
der Illustration ohne weiteres 
annehmen. Es diirfte mit 
genllgender Deutlichkeit zu 
sehen sein, daB die Stiele 
der entsprechenden Blatter 2 
und 2' ihrer Lange nach ge
rade demjenigen Bezirk ent
sprechen, welchen wir fiir den 
Stiel des Blattes 2a halten. 
Wir wiederholen aber, daB 
am lebenden Objekt an der 
anderen Seite der Ort der 
Insertion leicht zu sehen war. 
Wir haben die Pflanze deshalb 
von dieser Seite photogra
phiert, weil von hier aus das 
Wichtigste zu sehen ist. Es 
zeigt sich, daB das untere 
Ende des verwachsenen Sten
gelbezirkes (+-) sich natiir

2 

Abb. 33. M~irabil'is iaZape,. ZerreiBung einer 
Internodialkomponente (s. 'rexL). 

licherweise von seinem Grund, welcher sich auf der Rohe der BHitter 1 
und I' befindet, an der Stelle, welche durch einen Pfeil bezeichnet ist, 
abgerissen hat. Die RiBflache ist auch auf der Photographie zu sehen. 
AuBerdem sieht man, daB die Flache des verbliebenen Internodiums, 
die dem zerrissenen Stengel zugekehrt ist, etwas eingezackt und un
regelmaBig ist und den Eindruck macht, als ob auch sie abgerissen 
sei, wahrend die entgegengesetzte Flache dieses Internodiums (durch 
eine vertikale Linie begrenzt), ganz ebenmaBig verlauft. Endlich 

7* 
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sieht man auf dem zuruckgebliebenen Teil des Internodiums eme un
gewohnlich tiefe Langsrinne sehr gut. Dieser Teil blieb also aus zwei 
Stengeln zusammengesetzt. 

Es ist jetzt nicht schwer, den ganzen ProzeB der Herkunft der be
schriebenen Erscheinung zu erklaren. Das zweite Internodium war 
in seiner Anlage und in den ersten Entwicklungsstadien aus drei Stengeln 
verwachsen. Diesem entspricht auch das oben erwahnte Vorhandensein 
von drei Blattern (2, 2', 2a). Zwei der Teilinternodien waren etwas 
vollkommener verwachsen als das dritte, welches spater abriB. Dies 
letztere geht a us dem zuruckge blie benen 0 beren Bezirk hervor, welcher, 
wenngleich er mit dem erhaltenen Zwischeninternodium verwachsen 
ist, doch fast vollig seine morphologische Selbstandigkeit behalten hat. 
Weiter unten werden wir sehen, daB derartige verschieden feste Ver
wachsungen der Stengel in einem aus drei Stengeln verwachsenden 
Internodium haufig anzutreffen sind. Selbstverstandlich wird diese 
Haufigkeit von uns ausgewertet in bezug auf die Haufigkeit des Vor
kommens dreifach verwachsener Internodien. 

Es ist selbstverstandlich, daB ein nur wenig verwachsener Stengel 
eine groBere Individualitat und deshalb eine groBere Unabhangigkeit 
seiner Entwicklung aufweist. 

In unserer Pflanze wuchs der wenig verwachsene Stengel langsamer 
als seine vollkommen verwachsenen Partner. In einem einfacheren Fall 
ware er zusammen mit seinem Blatte 2a einfach in seinem Wachstum 
zuruckgeblieben. Dann hatte man ein Bild, welches dem auf Abb. 32 
dargestellten, soweit es sich urn Blatt und Stengel la handelt, ahnlich 
ware. Das Zuruckbleiben der Entwicklung ware dann starker ausgepragt. 
Auch solche Bilder haben wir mehrfach beobachtet. 

In dem vorliegenden Falle zeigt sich ein komplizierender Umstand. 
In dem Frllhstadium der Entwicklung, als ein Zuriickbleiben im Wachs
tum des betreffenden Stengels noch nicht zu bemerken war, ist sein 
Blatt 2a mit dem Stiel des Blattes 2' verwachsen (s. den Bezirk zwischen 
den zwei horizontalen parallelen Linien). Deshalb wurde der bei der 
Entwicklung des Internodiums in seiner Eigenentwicklung zuruckbleibende 
Stengel durch den schneller wachsenden Partner mit Gewalt in der 
Langsrichtung ausgedehnt. Die ZerreiBung hatte nun auch an der 
Verwachsungsstelle einsetzen konnen. Aber der geringste Widerstand 
wurde von einem Stengelquerschnitt geleistet, so daB es hier zur Zer
reiBung kam. Soweit wir auf Grund unserer Kenntnisse der Baulehre 
die Materialwiderstande beurteilen konnen, kann man diese tatsachlich 
vorgefundene ZerreiBung auch aus den Berechnungen dieser Lehre be
grunden. Selbstverstandlich ist eine derartige mathematische Begrundung 
ohne spezielles Experiment unmoglich, da es keinen Widerstands
koeffizienten der uns interessierenden Gewebe in ihrem vorliegenden 
Zustande gibt. 
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Auch hier ist das Stiickchen des schwacheren Stengels mit seinem 
Blatt auf eine ihm eigentlich nicht zukommende Stelle transplantiert 
worden, so daB damit noch ein weiterer Fall (s. S. 48f.) fiir autopla
stische Selbstpfropfung vorliegt. Abel' ihr Mechanismus ist ganz andel'S 
als del', welcher bei den Blattern von Syringa zur Beobachtung kam 
odeI' gar bei den Heteroautotransplantationen an Baumen und Pilzen. 
Sie steht abel' dem Fall ganz nahe, den wir £lir Phaseoltls vulgaris 
(KRENKE, 1924) beschrieben haben. 

Deshalb ist es notwendig, den Begriff "Autotransplantation" zu 
differenzieren. Wir find en folgende Typen dieses V orkommnisses VOl': 

1. Autoplastische1 Autotransplantation ist eine natiirliche 
Transplantation von Teilen im Bereiche eines Individuums. 

II. Homoplastische Autotransplantation ist eine natiirliche 
Transplantation von Teilen im Bereiche verschiedener Individuen del' 
gleichen Art. 

III. Heteroplastische Autotransplantation findet zwischen 
Individuen verschiedener Arten statt. 

Diese drei Typen sind weiter nach unserer Einteilung del' Ver
wachsungstypen (s. S. 26) aufzuteilen: 

1. Kontakt-Autotransplantation (FaIle yom Typus Syringa vul
garis, Boletus edtllis, FaIle des von SORAUER (1924, S.822 usw.) be
schriebenen Typus. 

2. Autotransplantation durch Parallelwachstum (FaIle des 
Typus, welchen wir bei M irabilis jalapa und Phaseolus vulgaris beschrie ben 
haben). 

Wir sind hier yom Hauptthema abgeschweift, doch lag die Ver
anlassung dazu in del' Notwendigkeit einer vorlaufigen Erklarung des 
bei Mirabilis jalapa vorgefundenen Falles. Wir hielten es fur angebracht, 
diesen Fall gerade hier zu beschreiben. Denn selbstverstandlich inter
essiert er uns nicht als ein "Jokus" del' Natur, sondern fur uns sind seine 
Ursachen wichtig. Wahrend die Analyse del' Ursachen oft eineErscheinung 
in das Gebiet del' eigentlichen Teratologie (s. S. 81/82) verweisen wird, 
finden wir in den hier beschriebenen homoplastischen Autotransplanta
tionen von M irabilis jalapa eine neue Bestatigung fiir eine gewisse Auto
nomie del' Entwicklung del' Stengel, welche ein verwachsenes Internodium 
zusammensetzen. Umgekehrt ergibt sich eine Stiitze unserer Auffassung 
von diesen Internodien als Gebilden, welche aus zwei odeI' in speziellen 
:Fallen aus einer groBeren Anzahl von Stengeln verwachsen sind. 

Doch sind unsere Beweise und Erklarungen damit nicht erschopft. 
Vielmehr ist zunachst noch die Frage nach dem anatomischen Bau del' 
gewohnlichen Stengel von Mirabilis, welche wir als geschichtlich aus 
verwachsenen hervorgegangen dargestellt haben, berechtigt. 

1 [Vgl. Anmerkung auf S.24. M.] 
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Das anatomische Bild von Querschnitten del' auseinandergewichenen 
Sprosse (s. Abb. 29~33) wie auch von deutlich verwachsenen Teilen 
del' Internodien und auch del' Querschnitt eines normalen Mira
bilis- Stengels entsprechen vollkommen einer natiirlichen Verwachsung 
durch Parallelwuchs. Diese Bilder haben wir schon oben beschrieben 
(s. S. 36f.). 1m Kapitel iiber die Transplantation zeigen wir einige 
Abbildungen yom Bau eines Mirabilis-Stengels. Es fehlen jedoch aus
reichende Querschnitte. In einer zukiinftigen Arbeit werden wir aIle 
notwendigen Illustrationen anfiihren. 

Endlich kommen wir nun zum Hauptmoment unseres Studiums del' 
Verhaltnisse bei M irabilis jalapa. Es mag hier gesagt werden, daB 
diesel' Teil unserer Untersuchungen sich als besonders schwierig erwies. 
Wir waren an diesem Punkte geneigt, auf eine Mitteilung iiber Mirabilis 
iiberhaupt zu verzichten, nachdem eine befriedigende Losung nicht 
gefunden wurde. Nun scheint es jedoch, als ob wir einen Ausweg ge
funden hatten. Und wir halten es fiir interessant, den Leser mit dem 
Gedankengang speziell in dem Teil, welcher uns in eine Art von Sack
gasse fiihrte, bekanntzumachen. 

Wir haben die ganze Zeit bisher gesagt, daB wir den Stengel von 
Mirabilisjalapa, so wie er sich uns in del' Gegenwart vorstellt, als historisch 
aus zwei verwachsenen Stengeln hervorgegangen betrachten. Aus welchen 
zwei Stengeln solI er nun hervorgegangen sein? Solange es sich nul' urn 
das erste Internodium handelte, war es nicht so schwer, eine entsprechende 
Erklarung zu finden. Man konnte sogar annehmen, daB zugleich zwei 
kongenital verwachsene Vegetationskegel des Hauptsprosses angelegt 
wurden (s. GOEBEL, 1923, S. 1591 und 1928, S. 464~465). Man konnte 
auch an eine Verwachsung des Hauptstengels mit Achselsprossen denken. 

Abel' wenn man zur Bewertung des zweiten und nachstfolgenden 
Internodiums iiberging, odeI' auch eine morphologische Bewertung del' 
auseinandergewichenen Teile des ersten Internodiums unternahm (s. 
I, Ia und a, b, Abb. II auf Abb. 29 und 31), so erwies sich die Sache als 
nicht so einfach. 

Fiir das Verstandnis del' weiteren Betrachtungen ist es notwendig, 
daran zu erinnern, daB die Blattanordnung bei Mirabilis jalapa eine 
kreuzweis gegenstandige ist. Dabei liegen in den normalen Pflanzen die 
beschriebenen beiden Langsrinnen jedes Internodiums immer in einer 
vertikalen Flache zu den Achsen del' Blatter, welche sich am Basalende 
des zu betrachtenden Internodiums befinden. So liegen die Rinnen des 
ersten Internodiums entsprechend iiber je einem Kotyledo (s. Abb. 32, I). 
Die Rinnen des zweiten Internodiums sind abel' entsprechend libel' den 
Blattern des ersten Paares angeordnet usw. 

Da abel' jedes Blattpaar in bezug auf die benachbarten Paare urn 
90 0 gedreht ist, so sind auch die Rinnen jedes Internodiums in einer 
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Flache angeordnet, welche zu del' entsprechenden Flache des vorher
gehenden Internodiums senkrecht steht. 

Weitcr haben wir biometrisch nachgewiesen (s. weiter unten S. 272f.), 
daB beginnend von den Kotyledonen in jedem Paar ein Blatt in del' 
Regel kleiner ist als das andere (Anisophyllie, s. GOEBEL, 1928, S. 337 
bis 346). Dabei gehen die Grundachselsprosse bei naturlicher Entwicklung 
nur aus del' Achsel des kleineren Blattes hervor. Wenn abel' manchmal 
del' Achseltrieb des groBeren Blattes sich auch entwickelt, so ist er 
unvergleichlich schwacher als del' Achseltrieb des kleineren Blattes 
desselben Paares. 

AuBerdem konnen aus del' Achsel beider Blatter auch Nebenachsel
triebe hervorgehen. Abel' bei den kleineren Blattern eines gegenstandigen 
Paares cntwickeln sich diese Sprosse in del' Regel zu mehreren aus del' 
Achsel eines Blattes. Von ihnen konnen wenigstens die ersten groBere 
AusmaBe erreichen. Genau das entgegengesetzte Bild bietet die Anlage 
und Entwicklung del' Nebenachsen aus den Achseln del' groBeren Blatter 
del' gegcnstandigen Blattpaare dar. 

Die beschriebenen Erscheinungen sind am besten auf gut entwickelten 
Buschen zu beobachten. 

Wir wenden uns nun von neuem den Abbildungen zu. Auf Abb. 31, I, II 
stellen die auseinandergewichenen Bezirke des ersten Internodiums bis 
zu den Biattern 1 und la morphologisch und anatomisch deutlich normale 
Stengel dar. 1m Querschnitt sind sie rund und zeigen keine Zeichen 
von Rinnen. AuBerdem tragt jeder von ihnen nur ein Blatt. Bei Ver
einigung diesel' Sprosse entsteht genau das erste Internodium mit dem 
ersten gegenstandigen Blattpaar. Wenn man also in Gedanken den 
Grad del' Verwachsung noch groBer werden laBt, so erhalt man genau 
das Bild des ersten Internodiums eines vollkommen normalen Samlings. 

Abel' das tatsachliche Bild zeigt sieh sofort gestort, wenn wir bei 
Verbindung del' auseinandergewichenen Teile des ersten Internodiums, 
die wir in Gedanken verwachsen lassen, die Sprosse a und b verbinden, 
d. h. versuchen, auch die zweiten Internodien del' auseinandergewichenen 
Sprosse zu rekonstruieren. Dann werden die Langsverwachsungsrinnen 
in derselben Ebene liegen, in welcher die Rinnen des ersten Internodiums 
sich befinden. Wie abel' schon gesagt wurde, liegen tatsachlich bei 
Mirabilis die Rinnen des zweiten Internodiums genau in del' dazu senk
recht stchenden Flache, uber den Blattern 1 und lao Also geschieht 
die Bildung des verwachsenen zweiten Internodiums und del' darauf 
folgenden, nicht einfach durch eine Verwachsung auf dem Wege des 
Parallelwachstums zweier schon angelegter Ausgangssprosse, sondern auf 
irgendeinem anderen Wege. 

Noch mehr Schwierigkeiten macht die Tatsache, daB jeder del' 
Sprosse a und b (Abb. 29, II) die beschriebenen Langsrinnen auch haben 
kann, und daB diese in del' Mediane del' entsprechenden Blatter liegen. 
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Diese Ebene ist in del' Photographie die Bildebene selbst odeI' eine ihr 
parallele Ebene, wenn man dic Dickenerstreckung der Sprosse be
riicksichtigt. 

Also muss en wir anerkennen, daB bei unserer Auffassung derRinnen 
als Indikatoren fur eine stattgehabte Stengelverwachsung die Stengel a 
und b auch aus zwei Komponenten verwachsen sind. Aber, wenn man 
nach dem auBeren Aussehen der Samlinge urteilt, so sind diese Stengel 
als Fortsetzung der auseinandergewichenen Stengel aufzufassen, d. h. 
derjenigen, welche wir als echt primare Komponenten des "normalen" 
Mirabilis-Stengels anerkannt haben, worauf sich ja bis jetzt unsere 
Betrachtung aufbaute. Die Frage ist, auf welche Weise der primare, 
unverwachsene Stengel im Verlauf seiner weiteren monopodialen Ent
wicklung nach Bildung des erst en Blattes (1 oder 1a) zu einem Stengel 
wird, der nunmehr aus zwei Primarstengeln verwachsen ist. 

Entweder mussen wir ganz eindeutig das tatsachlich zu beobachtende 
Bild erklaren oder auf unsere Auffassung von den Hinnen verzichten. 
Hierzu waren wir bereit, doch hat uns davon die Betrachtung der Bilder, 
welche wir flir das erste Internodium beschrieben haben, abgehalten. Es 
ist sehr schwer, hier die Auffassung, daB sic aus zwei primaren Stengeln 
bestehen, die wenigstens kongenital verwachsen sind, fahren zu lassen. 
AUe morphologischen und anatomischen Bilder der beschriebenen Ab
weichungen sprechen dafiir. 

Es scheint uns nun, daB wir einen glucklichen Ausweg aus diesem 
Dilemma gefunden haben, welcher uns nicht nur gestattet, die gefundenen 
Widersprii.che aufzuklaren, sondern auch eine Reihe von Erscheinungen, 
die wir bis jetzt noch nicht beriihrten, zu erklaren. 

Unsere Deutung ist folgende: Die Zusammengesetztheit deH ersten 
Internodiums aus zwei Stengeln ist 8ehr schwer abzulehnen. Werm man 
eine dichotomische Verzweigung des Vegetationskegels eines Haupt
stengels hier annimmt, so sagt man damit, daB diese Verzweigung bei 
del' Anlage dieses Vegetationskegels im Embryo zustande kam. Denn 
tatsachlich nehmen die Rinnen ihren Ausgang von der Basis des ersten 
Internodiums. LaBt man eine derartige Verzweigung des Vegetations
kegels geratIe bei del' Anlage zu, so heiBt dies, daB man sagt, cs seien 
zwei kongenital verwachsene Vegetationskegel angelegt worden, welche 
dann bei ihrem Parallelwachstum einen verwachsenen Stengel ergeben 
haben. Dann kommen wir zu unserer ersten Anschauung zuriick. 

Die auseinandergewichenen Sprosse durch eine zufallige Verletzung 
des Vegetationskegels des Hauptstengels zu erklaren, ist unmoglich. 
Denn die Verdoppelung del' Stengel verlauft stets entsprechend dem 
Verlauf der Rinnen. 1m Falle einer Verletzung muBte die Verdoppelung, 
wenn sie zustande kommt, nach irgendwelchen zufalligen, radialen 
Richtungen orientiert sein. 
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Wir nehmen also die Verwachsung des ersten Internodiums aus 
zwei Stengeln als bewiesen an. Dann ist es unmoglich anzunehmen, 
daD die nachstfolgenden Internodien, welche das gleiche morphologische 
und anatomische Bild zeigen, auf anderem Wege zustande gekommen sind. 
Das muD sich gleichzeitig auch auf die Stengel a und b (s. Abb. 29, II) 
beziehen; welche die Fortsetzung del' auseinandergewichenen Sprosse 
(1, 1a) des ersten Internodiums bilden. 

Es erweist sich dabei als unmoglich, diese Stengel als direkte Fort
setzung del' Vegetationskegel del' auseinandergewichenon Stengel des 
ersten Internodiums zu betrachten. Es entsteht so das Postulat: Also 
sind diese Stengel (a, b) aus neuen Vegetationskegeln, welche 
nach del' Bildung del' Blatter 1 und 1a entstanden sind, hervorgegangen. 
Dann faUt abel' die Fortsetzung des Vegetationskegels del' auseinander
gewichenen Sprosse nach del' Bildung del' Blatter 1 und 1a fort. Wenn 
sie einmal vorhanden waren und jetzt fehlen, so heiDt das, daD die 
Vegetationskegel gleich nach del' Bildung del' genannten Blatter erloschen 
sind. Daraus ergibt sich als SchluD: Die Sprosse a und b stellen 
Achseltrie be der entsprechenden Blatter 1 a und 1 dar. Dann 
haben wir es abel' mit einem besonderen Typus sympodialer 
Verzweigung zu tun. 

Sobald wir diesen SchluD gezogen haben, wird sofort das ganze 
Bild klareI'. Ja, gewisse Verhaltnisse, deren Betrachtung nicht zu den 
unmittelbaren Zielen dieses Buches gehort, erscheinen in vollig neuem 
Lichte. 

Wir wollen zunachst bei unserer engeren Aufgabe bleiben. 
Wenn jedes nachstfolgende Internodium von neuem in del' Achsel 

des vorhergehenden Blattes angelegt wird, so kann man sich ohne 
Schwierigkeit diese Internodien durch Pfropfung mittels Parallelwachs
tum zweier Achseltriebe entstanden vorstellen. Was waren das fiir 
Triebe? Fiir die auseinandergewichenen Stengel a und b (s. Abb. 29, II) 
ist diese Frage sehr einfach. Hier stellen diese Stengel zwei gleichzeitig 
angelegte Achseltriebe del' entsprechenden Blatter (la und 1) dar. Abel' 
beim normalen Individuum tragt jeder Knoten zwei gegeniiberliegende 
Blatter. Hier kann man die Anlage des Internodiums, welches auf jedes 
Blattpaar folgt, sich auf eine del' folgenden Weisen entstanden vorstellen. 

Wir geben dabei zunachst aIle denkbaren Moglichkeiten mit del' 
entsprechenden Kritik und werden dann bei einer diesel' Moglichkeiten, 
welche wir fiir besonders gut begriindet halten, verweilen. 

1. Es verwachsen miteinander zwei ganzlich entsprechende Achsel
triebe, je ein Achseltrieb aus jedem gegenstandigen Blatt. Dann miissen 
abel' die Verwachsungen eines solchen Internodiums nicht libel' den 
entsprechenden Blattern stehen, sondern die verbindende Ebene mliDte 
um einen Winkel von 90 0 gegenliber del' tatsachlich vorhandenen ver
schoben sein, was nicht den Tatsachen entspricht. 
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2. In der Achsel jedes der gegenstandigen Blatter eines Paares wird 
je ein Achseltrieb angelegt. Diese Anlagen aber liegen einander nicht 
streng gegenuber, sondern sind verschoben. 

Wenn man einen lotrecht stehenden SproB und ein Blattpaar be
trachtet, welches dem Korper des Betrachtenden parallel gerichtet ist, 
so wird etwa beim linken Blatt die Anlage naher der betrachtenden 
Person liegen, wahrend sie beim rechten weiter entfernt von ihr liegt. 
Wenn man sich diese Anlage in einer lotrechten Flache, die durch die 
Blattachsen geht, zusammengeschoben vorstellt, so ist die linke Anlage 
die vordere und die rechte wird nach hinten zu liegen kommen. 

1m Verlauf der weiteren Entwicklung werden sie einen verwachsenen 
SproB geben. Jetzt werden die Verwachsungsrinnen allerdings uber den 
entsprechenden Blattern liegen, d. h. dieses Bild wird der Wirklichkeit 
entsprechen. Es entspricht selbstverstandlich der Zustand bei der 
umgekehrten Lage der rechten und linken Anlage ebenfalls den Forde
rungen der Tatsachen. 

Einer derartigen Moglichkeit kann man nicht kategorisch wider
sprechen. Aber abgesehen von der Kompliziertheit einer derartigen 
Sachlage, sprechen die Verhaltnisse bei gewissen normalen und ab
weichenden Formen der Mirabilis nicht dafiir. AuBerdem mussen hier 
trotzdem wenigstens manchmal Storungen in der Anordnung der Rinnen 
zu beobachten sein, da es schwer ist, sich vorzustellen, daB das be
schriebene Alternieren der Verwachsungsebenen immer mit der gleichen 
Genauigkeit ausgefiihrt wurde. Wir haben aber in Wirklichkeit keine 
Storungen in der Anordnung der Rinnen jemals beobachtet. 

3. Die folgende Erklarungsmoglichkeit erscheint uns besonders gut 
motiviert. 

Die zwei Achselanlagen von nur einem Blatt des Paares ver
wachsen miteinander. Diese Anlagen sind aber so angeordnet, daB 
die Blattachse zwischen ihren Spitzen liegt. Dann werden die Rinnen 
des entwickelten neuen Internodiums genau der wirklichen Sachlage 
entsprechen. Die Achselsprosse des anderen Blattes im Paar entwickelt 
sich vorlaufig nicht. 

So ergibt sich eine Erklarung fur das erwahnte merkwurdige Ver
halten der gegenstandigen Blatter bei der Bildung der Achseltriebe, 
vorausgesetzt, daB die Internodien bis jetzt der monopodialen Haupt
achse angehoren. 

Wir haben gesagt, daB die Achselsprosse des kleinen Blattes yom 
gegenuberliegenden Paar infolge der besonderen Intensitat ihrer Ent
wicklung mehrfach die Achseltriebe des groBen Blattes uberragen, wenn 
hier derartige Triebe uberhaupt gebildet werden. 

Nimmt man unsere Auffassung an, nach der ein Internodium die 
verwachsenen Achseltriebe des groBen Blattes sind, welche zu einer Zeit, 
wo die Achselanlagen des kleinen Blattes sich noch nicht zum Wachstum 
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angeschickt haben oder sich im allerersten Stadium des Wachstums 
befinden, miteinander verwachsen, so wiirden wir ein vollig anderes 
Bild erhalten. 

Dann wiirde sich namlich ergeben, daB die spater zu beobachtenden, 
unvergleichlich starkeren Achseltriebe des kleineren Blattes nicht mit 
gleichaltrigenAchseltrieben des groBenBlattes, sondern mit sekundaren 
Achseltrieben zu vergleichen sind. 

Die Hauptachseltriebe des groBen Blattes sind also gewissermaBen 
maskiert. Sie erwecken den Anschein, als ob sie einen monopodialen 
HauptsproB weiter fortsetzten, wahrend sie in Wirklichkeit die ihnen 
entsprechenden Achselsprosse des kleinen Blattes in ihrer Entwicklung 
weit iiberholt haben. 

Es ware danach also nicht moglich die scheinbaren Hauptachselsprosse 
des groBeren Blattes mit den Hauptachselsprossen des kleineren Blattes 
zu vergleichen, sondern wir miiBten sie mit den Beisprossen aus dem 
kleineren Blatt vergleichen. 

Es wurde aber schon gesagt, daB bei Mirabilis jalapa sich die Triebe 
aus den Beiknospen einer Blattachsel immer schwacher entwickeln als 
die Hauptachseltriebe. Dies gilt auch fiir die Beisprosse aus der Achsel 
des kleineren Blattes. Vergleicht man das tatsachlich Vergleichbare, 
so zeigt sich, daB die beiderseitigen Beisprosse sehr oft in ihrer Ent
wicklung iibereinstimmen. Wenn auch hier ein gewisses Ubergewicht 
von seiten des kleineren Blattes beobachtet wil'd, so ist das leicht zu 
erklaren. 

Denn die Beitriebe del' kleinen Blatter sind in den Friihstadien ihrer 
Entwicklung weniger unterdriickt als die entsprechenden Sprosse der 
groBeren Blatter. Tatsachlich geht beim kleinen Blatt die Anlage der 
Beiknospen in del' Blattachsel noch VOl' Beginn der starken Entwicklung 
del' ersten Achseltriebe vor sich. 

In bezug auf das groBe Blatt aber haben wir das umgekehrte Bild. 
Hier entwickelt sich gleich vonAnfang an der Hauptachseltrieb, und zwar 
viel friiher, als die Entwicklung del' entsprechenden Sprosse des kleinen 
Blattes beginnt. Deshalb werden sich die an sich moglichen Anlagen 
von zwei Knospen yom Augenblick ihrer Anlage an beeintrachtigt 
zeigen durch die stark entwickelten ersten Achseltriebe dieses Blattes, 
welche zusammen das verwachsene Internodium bilden. 

Aber unsere Betrachtungen iiber die verschiedenen Achseltriebe bei 
der anisophyllen Mirabilis konnen in keinem Falle auf andere anisophylle 
wie auch isophylle Pflanzen ausgedehnt werden (s. die Arbeiten von 
R. DOSTAL und seinen Schiilern, wie auch von K. GOEBEL). 

Nunmehr wollen wir die Anwendbarkeit unserer Auffassung von 
den Internodien der Mirabilis auf die Erklarung einiger bis jetzt noch 
nicht erwiihnter Bildungsabweichungen untel'suchen. 
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Auf Abb.31, I, II sind an del' Basis del' auseinandergewiehenen 
Stengel a und b die Triebe n zu sehen. 

(Die Buchstaben a und b bezichen sich auf die auseinandergewichencn Sprosse 
in ihrer Gesamtheit. Die iibrigen Benennungen [auBer nJ beziehen sich nur auf 
diejenigen Elemente, neben welche sie gesetzt sind. Dies haben wir schon gesagt, 
doch sei hier nochmal daran erinnert. Wir haben also hicr, wenn wir von den 
Sprossen a und b reden den tatsachlich verwachsenen, normal en, unteren Teil von 
ihnen bis einschlieBlich zu den Blattern 1 und la im Auge.) 

Wir konnten sie dureh keine vernunftgemaBe Methode erklaren, bis 
wir annahmen, daB die Sprosse a und b nieht Abspaltungen yom Haupt
sproB, sondern die normalerweise verwaehsenen, hier abel' auseinander
gewiehenen Aehseltriebe des groBeren Keimblattes darstellen. Del' 
GroBenuntersehied bei den letzteren wurde schon friiher bemerkt 
(J. KORINEK, 1922, u. a.), doeh haben wir (weiter unten) dies en Unter
sehied genauer festgelegt. Alles, was wir hier iiber die Laubblatter gesagt 
haben, dehnen wir aueh auf die Kotyledonen aus, wofUr hinreichende 
Griinde vorhanden sind. 

Deutet man die Achsen (a und b) in diesel' Weise als unverwachsene 
Triebe, so muG man annehmen, daB die Sprosse n echte Hauptachsen 
sind, die sich hier entwickelt haben, weil sie weniger unterdriickt 
wurden, als das bei verwachsenen Achseltrieben del' Fall ist. Die Lage 
del' Triebe n entspricht einer derartigen Auffassung. 1hre Basis befindet 
sich nicht zwischen den auseinandergewichenen Sprossen a und b, 
sondeI'll in del' Mitte neben ihnen. D. h. die Sprosse n befinden sich 
zwischen dem kleineren Kotyledon und del' Basallinie del' zerspaltenen 
Sprosse, welche wir als Achseltriebe des groBen Kotyledons auffassen. 

Selbstverstandlich verlangt diese Deutung del' Sprosse n noch eine 
weitere Bestatigung durch ihre direkte Untersuchung. Wir haben VOl', 
diese auszufiihren. Es kann sein, daB auch 'lie sich nur als Achseltriebe 
erweisen, z. B. aus del' Achsel des kleineren Keimblattes. Abel' bis jetzt 
erklart angesichts del' vorliegenden Bilder unsere Auffassung iiber die 
Herkunft del' 1nternodien diese Sprosse hinreichend. 

Die Tatsache abel', daB sie gegenstandige Blatter haben, steUt kein 
Hindernis fiir die Anerkennung ihrer HauptsproBnatur dar. Die Ursache 
dafur liegt darin, daB wir bis jetzt keinen Grund haben, dieHauptsprosse 
auch als aus zwei Komponenten verwachsen zu betrachten. Abel' bei 
unserer Deutung del' 1nternodien erhielt man die Gegenstandigkeit del' 
Blatter durch Verwachsung von Sprossen, welche an diesem Knoten 
nul' je ein Blatt trugen. Diesel' Zustand del' Achseltriebe, welche das 
1nternodium zusammensetzen, kann durch eine alte Reduktion derselben 
gegenstandigen Blatter, welche nach del' Seite diesel' Sprosse sich ent
wickeln muBten, hervorgerufen sein. Es ist klar, daB hier kein Platz 
fUr sie vorhanden ist. 

Die Tatsache abel', daB, wenn die eigentlich verwachsenen Sprosse 
auseinander gewichen sind (s. Abb. 31), im ersten 1nternodium nul' ein 
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Blatt (1 und la) vorhanden ist, stort unsere Auffassung nicht. Aller
dings sind im auseinandergewichenen Zustand keinerlei raumliche 
Hindernisse fUr die Entwicklung der zweiten Blatter (1, la) vorhanden. 
Aber, wenn diese hier fehlenden Blatter im Verlauf der geschichtlichen 
Entwicklung im verwachsenen Internodium unterdriickt wurden, so ist 
es natiirlich zu erwarten, daB ihreReduktion auchnachzufalligerTrennung 
dieser Sprosse erhalten blieb. Diese Auffassung ware rein mechanisch 
und wiirde dem geschichtlichen Prozesse Rechnung tragen. 

Wenn man also annimmt, daB die Sprosse n der Abb.31 echte, 
normale Hauptachsen sind, so start hier die Anwesenheit del' gegen
standigen Blatter nicht. 

Wir wiederholen aber, daB wir uns vorlaufig iiber die Sprosse n 
nicht naher auslassen konnen. Gegen unsere Grundauffassung iiber 
das vVesen des Internodiums spricht dies nicht. 1m Falle einer Ver
wachsung der 'friebe n wiirde man diese erklaren konnen dadurch, 
daB diese eben nicht getrennte Achseltriebe darstellen, sondern, daB bei 
den tatsachlichen Hauptachsen auch ein doppelter Vegetationspunkt 
vorhanden ist. 

In bezug auf Mirabilis bediirfen wir fiir unsere Betrachtung nun 
noch zweier Bestatigungen. 

Wir erwarten, daB del' Vegetationskegel del' auseinandergewiehenen 
Sprosse gleich naeh del' Bildung des Blattes (1 und la) am erst en Knoten 
(s. Abb. 31) unterdriickt wird. Diese Tatsache ist es, die zum Auftreten 
eines besonderen Typs sympodialer Verzweigung fiihrt. 

Auf Abb. 31 sind durch die Pfeile Achsel beitrie be aus den Blattern 
1 und la bezeichnet. Denn die ersten Achseltriebe gingen in die Bildung 
des nachstfolgenden entsprechenden Internodiums ein, in dessen oberem 
Knoten derselbe ProzeB sich wiederholt hat llSW. Die Spitzcn diesel' 
Sprosse sind in del' Abbildung durch (!) bzw. einen Pfeil (beim b) 
bezeichnet. 

Wir mochten abel' die Aufmerksamkeit auf die Fig. 1 lenken, wo 
durch das Zeichen + ein sehr kleiner SproB gekennzeichnet wird. Be
trachten wir nochmals den ganzen Trie b b dieses M irabilis- Samlings. 
Das Blatt 1 ist das erste Blatt der abgespaltenen, normalen Achse. Es 
entwickelte sich normalerweise (s. Fig. II, Blatter 1, la und Blatt la 
auf Fig. I) aus der Achsel eines jeden solchen Blattes eines del' mehrfach 
verwachsenen Internodien. Dies ergab die Sprosse, deren Spitzen wir 
besonders gekennzeichnet haben. Dabei befanden sich im oberen Knoten 
des ersten verwaehsenen Internodiums schon zwei gegenstandige Blatter. 

Nun sehen wir, daB auf einem solchen Knoten beim beschriebenen 
SproB (SproB b, Fig. I) nur ein Blatt (2) zu finden ist. Das Blatt, das 
als gegenstandiges anwesend sein miiBte, fehlt. AuBerdem war del' 
Stengelbezirk zwischen dem Zeichen + und del' Basis beim Blatt 1 
rund, und jede Rinnenspur fehlte. Dies alles kann nur dadurch erklart 
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werden, daB aus der Blattachsel des Blattes 1 ein nicht verwachsenes 
Internodium sich entwickelt hat. Eine der Achsen, die sich eigentlich 
hatte bilden sollen, erlosch bei ihrer Anlage, es hat sich nul' eine zweite 
Achse entwickelt, die also ein echter, normaler Trieb ist. In diesem Falle 
miiBte sich bei ihm ein Blatt (2) finden, aus des sen Achsel sich der zweite 
Trieb entwickeln miiBte. Dies finden wir auch in Wirklichkeit. Das 
Zeichen + steht bei dem Trieb, welcher sich aus der Achsel des Blattes 2 
entwickelt. 

Wir finden auf diese Weise einen neuen Fall del' Unabhangigkeit 
del' Entwicklung von Sprossen, welche ein verwachsenes Internodium 
zusammensetzen. Auch dies bestatigt unsere Auffassung von den letzteren. 
AuBerdem sieht man, daB der TrennungsprozeB eines verwachsenen 
Internodiums nicht immer nul' im ersten Internodium eines Samlings 
VOl' sich zu gehen braucht. 

Etwas Analoges sehen wir auch beim Samling I del' Abb. 30. Hier 
gehort das Blatt b del' eigentlichen primaren Achse des gespaltenen 
zweiten Internodiums an. Del' zweite urspriingliche Trieb zeigt sich von 
bedeutend kleineren AusmaBen und ist auf der Abb. 30 I durch den ersten 
verdeckt. Die Achsel des Blattes zum SproB b tragt einen Beitrieb. 
Weitere Einzelheiten sollen hier nicht mehr erklart werden. Die Spal
tung des zweiten Internodiums in die zwei Normaltriebe, die es zu
sammensetzen, ist auf Fig. III del' Abb. 29 ausgezeichnet zu sehen. 
2 und 2a sind einzelne Blatter des oberen Teils diesel' Sprosse; a und b 
sind die entsprechenden Achseltriebe der genannten Blatter. 

Auf Fig. I sind dank del' anormal tiefen Rinne die Teilachsen des 
zweiten noch nicht gespaltenen Internodiums zu sehen. 

Die Abb. 30, II und IV demonstrieren, daB die Neigung zu weiteren 
Verwachsungen nicht verlorengegangen ist, selbst bei historisch ver
wachsenen Sprossen. Tatsachlich sieht man auf Fig. IV, daB del' Achsel
trieb des Blattes l' in seiner ganzen Lange mit einem gewohnlichen 
Internodium verwachsen ist. Die Normalitat dieses Internodiums geht 
zunachst schon daraus hervor, daB die Trennungsrinne dem Blatt 1 
zugewendet ist. Man kann den linken 'reil unmoglich ffu~ einen Teil des 
Internodiums halten. Dann hatte sich gezeigt, daB die Rinne dieses 
Internodiums nicht dem Blatt 1', sondern den Beobachtern zugewendet 
ware. Wie schon oftmals bemerkt wurde, findet sich ein derartiger 
Zustand in einem normalen Internodium nicht. Deshalb ist die erste 
Behauptung richtig. Das gleiche bestatigt auch die Analyse del' Spitze 
des ganzen Samlings. Da abel' die Erklarung des zuletzt Gesagten nach 
del' Photographie sehr kompliziert sein wiirde, so kann sie ohne Schaden 
fUr die Sache hier ausgelassen werden. 

Fig. IV derselben Photographie (32) zeigt Verwachsung eines normalen 
Achseltriebes mit einem ebenfalls normalen Internodium. Unter normal 
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verstehen wir hier den fur unsere augenblickliche Zeit normalen Zustand 
der geschichtlich gewordenen Verwachsung der erwahnten Achsen. 

Zum SchluB mochten wir bemerken, daB unsere Auffassung der 
Blattspuren des en;ten Blattes der abgespaltenen Sprosse (s. Abb.29, 
II, 1, la, Abb.30, III, 1, la, Abb.31, 1, la und die entsprechenden 
Knoten in den oben beschriebenen Abspaltungen des zweiten Inter
nodiums) auch durch das Folgendc bestatigt wird. Wir sagen, daB in 
diesem Knoten der Verzweigungswechsel vor sich ging. Besser gcsagt, 
beginnt hier die sympodiale Verzweigung infolge des Eingehens des 
primaren Vegetationskcgels der auseinandergewichenen Sprosse. Wenn 
das del' Fall ist, so ist natiirlich zu erwarten, daB die Achseltriebe del' 
Blatter 1 und 1a und entsprechend diejenigen im zweiten Knoten (2 und 
2a auf Abb. 29, III) in der Richtung ihres Wachstums abgelenkt werden 
von der Entwicklungsrichtung des erloschenen Vegetationskegels des 
abgespaltenen echten ursprunglichen Sprosses. So ist es auch in der 
Tat. In allen Fallen sind die genannten Achseltriebe mehr odeI' weniger 
nach der Seite der erloschenen Vegetationspunkte geneigt. Es bildet 
sich auch zwischen den gewohnlichen Sprossen und den genannten 
Achseltrieben ein stumpfer Winkel, dessen Spitze an den Insertionsstellen 
der Blatter 1, 1a oder 2a liegt. 

Die vorlaufige allgemeine SchluBfolgerung bezuglich del' morpho
genetischen Verwachsung der Sprosse beiMirabilis jalapa wird danach 
folgendermaBen lauten: 

Die Verzweigung von Mirabilis jalapa ist kompliziert sym
podial. Die Komplikation kommt dadurch zustande, daB 
j edes Internodi urn d urch zwei kongenital verwachsene Sprosse 
gebildet wird, die aus der Achsel des groBeren Blattes jedes 
gegenstandigen Blattpaares, von den Kotyledonen an be
ginnend, hervorgehen. Diese Erklarung vermag viele Ab
wei chung en del' gegenwartigen Formen, wie auch das be
sondere Verhalten der gegenstandigen Blatter in bezug auf 
das Merkmal ihrer Achseltriebe, die nicht in der Zusammen
setzung des Internodiums des scheinbaren Hauptsprosses 
aufgehen, zu erklaren. 

Diese Verzweigung schlagen wir vor, falls sie sich weiterhin 
bestatigen sollte, als sympodiale Verzweigung durch paar
weise Verwachsung zu bezeichnen. 1 

Die noch notigen Untersuchungen liber die Vegetationskegel werden 
besonders ausgefiihrt werden. 

Die Bildung der Bliitenkorbe bei Helianthus annU~lS. Als drittes 
Studieno bjekt fUr die formbildenden Verwachsungen ha ben wir H elianthus 

1 Diese Betrachtungen k6nnen auch auf andere Pflanzen mit gegenstandigen 
Blattern und sympodialer Verzweigung Anwendung finden (z. B. auf Asclepias 
syriaca L. u. a.). 
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annUU8 L. gewahlt. Auch hier gehen die Verwachsungen auf dem Wege 
del' Pfropfung durch Parallelwachstum VOl' sich. 

A.bb. 34.l-Iel-ianthu8 ann11us;Venvachsllng' 
von Bliitenkorben (s. Text). 

Abb. 35. JIel'ianihus annuuB.Verwachsllng 
von Bliitenkorben (s. Text). 

Auf Abb.34 ist eins del' ersten Stadien del' Verwachsung dreier 
Bliitenkorbe (del' allerkleinste unten) zur Darstellung gekommen. 

Abb. 36. Helianthus annuus, Verwachsllng 
von Bliitenk6rben (s. Text). 

Abb. 37. lIelianihuB annnns, Verwachsung 
von Bliitcnk6rben (s. Text). 

Abb.35 zeigt ein fortgeschritteneres Verwachsungsstadium zweier 
Bhltenkorbe. Hier ist del' Hiillkelch schon gemeinsam geworden, doch 
finden sich noch Einkerbungen an den Seiten. Die bisquitahnliche Form 
del' verwachsenen Bliitenkorbe zugleich mit dem Verschwinden del' 
seitlichen Strahlbliiten an den Verwachsungsstellen ahnelt ganzlich den 
oben beschriebenen Verwachsungsphasen bei parallelem Wachstum von 
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Stengeln. Abel' bei del' Verwachsung del' Bhitenkorbe del' Sonnenblume 
kommt os VOl', daB ein Teil del' Strahlbluten an del' Verwachsungsstelle 
verbleibt. Hier kommt es also zu einer ungenugend tiefen Ver
wachsung, wahrend sich an den 
anderen Stellen eine vollstan
dige Verwachsung hera us bildet. 
Dann bleiben an del' Stelle del' 
Verwachsung del' Blutenkorbe 
lnselchen und Halbinselchen 
von Strahlbluten zuriick. 
Abb. 36 xeigt einen solchenFaIl. 

Man sieht hier, daB im 
mittleren Teil del' Verwach
sungsgronze einige Strahl bluten 
durch vollkommen verwachsene 
Bezirke von denjenigen Strahl
bluten isoliert wurden, die mehr 
seitlich die Verwachsungsgrenze 
der Bliitenkorbe markieren. 

Es ist verstandlich, daB bei 
weiterer Verwachsung sich die 

Abb.38. HeUanihus annUllB, Venvachsung von 
Bliitenkorben (s. 'i'ext). 

auf Abb. 35 dargestellte Form langsam in einen gewohnlichen, runden 
Blutenkorb umwandelt. 1m Grenz stadium del' Verwachsung, also bei 
vollkommener Verschmel-
zung, zeigt sich, daB es 
nicht unmittelbar moglich 
ist, die Herkunft von pseu
donormalen Blutenkorben, 
welche in diesem FaIle aus 
zweien verwachsen sind, 
festzustollen. 

Die weitere Verwach
sung mit dem Zustande
kommen einer lnsel von 
Strahlbliiten kann ein 
Stadium durchlaufen, wo 
im Zentrum des verwach
senenBlutenkorbes ein odeI' 
zwei Strahlbluten verblie
ben sind. Bei einem voll

I 

Abb. 39. HelianthuB annuus, Verwachsung von 
Bliitenkilrben (s. Text). 

kommen runden Blutenkorb wird diesel' wie proliferiert aussehen. Abel' 
eine derartige Auffassung del' Bildung ware sichel' fehlerhaft. 

Ein solches Bild sehen wir auf Abb.37. 1m Zentrum sehen wir 
m Form eines hellen Dreiecks sogar ein Blattchen des verbliebenen 

Krenke, Wundkompensation. 8 
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Hiillkelches. Zwei oder drei ehemalige Strahlbliiten mit langen Korollen, 
die abel' l'ohl'enformig geworden sind, sind verblieben. Diese Rohrenfol'm 
ist natiirlich nicht notwendig. 1m russischen Original dieses Buches (1928) 
ist ein Fall von pseudoproliferierten einzelnen Strahlbliiten neb en anderen 
zur Abbildung gekommen (Abb.28, 2). 

Das letzte Verwachsungsstadium VOl' der volligen Verschmelzung del' 
Bliitenkorbe ist charakterisiert durch zwei odeI' mehr Zentren (abhangig 
von del' Zahl del' miteinander verwachsenen Korbe) der Bliitenanordnung. 
Das sieht man besser nach dem AbfaUen del' Korollen an der Anordnung 

del' Friichte. Abb. 38, veranschaulicht 
[ uns diesen Fall. Bei genauer Betrach

Abb.40. Helianthus annuus, Verwach
sung von Bliitenkorben (s. Text). 

tung ist es hier nicht schwer, zwei 
Zentl'en aufzufinden. 

Es entstcht nun genau wie bei 
dem oben fiir Mirabilis jalapa be
schriebenen ProzeB folgende Frage: 
Was fiir Bliitenkorbe miteinandcr ver
wachsen, und welche Bedeutung dieser 
V organg yom Standpunkt del' Form
bildung hat. Die Antwort auf diese 
Frage ergibt sich aus den Abb. 38-42. 

Auf Abh. 39 kann man ohne 
Schwierigkeit annehmen, daB der ver
wachsene Bliitenkorb Idem Achsel-

trieb des abgeschnittenen Blattes k angehort. Man kann fast mit der
selhen Sichcrhcit annehmen, daB del' Bliitenkorb II dem Achseltrieb 
des Blattes C angehort. Del' Bliitenkorb yom Achseltrieb des Blattes M 
tritt in die Zusammensetzung des Bliitenkorbes 2 an del' rechten Seite 
del' Photographie ein. 

Dabei sind aUe drei genannten Achseltriebe an den Beriihrungsstellen 
von innen her miteinander verwachsen. 1m verwachsenen Zustand 
stellen sie den Hauptstengel dar. 

Auf Ahb.40 kann man den Bliitenkorb I als dem Achseltrieb des 
abgeschnittenen Blattes, dcssen Basis sich etwa auf der Hohe der Hori
zontallinie hefindet, angehorend ansehen. Das Blatt M gchort an
scheinend zu dem SproB, an des sen Ende wir den Bliitenstand II finden. 
Del' Bliitenkorb III saB auf dem AchselsproB cines Blattes, das mit an 
der Bildung des Hiillkelches beteiligt ist, obgleich es sich weit von den 
iibrigen Blattbildungen dieses Bezirkes unterscheidet. 

Auf Abb. 41 sind die Bliitenkorbe I und II, welche die Achseltriebe 
del' entsprechenden Blatter kronen, zu sehen. Auf den ersten Blick ist 
del' SproB, welcher aus del' Achsel des Blattes e hervorgeht, nicht zu sehen. 
Bei aufmerksamer Betrachtung wird es klar, daB diesel' SproB durch 
Verwachsung in den Aufbau des oberen Stengelteiles eingegangen ist 
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und daB del' Bliitenkorb III den genannten ehemaligen Achseltrieb 
kront. Del' Bliitenkorb A abel' schlieBt anscheinend den verkiirzten 
Achseltrieb des oberen Blattes abo 

Abb. 42 zeigt ein ganzes System miteinander verwachsener Bliiten
korbe. 

Die Blattstiele x, y, z sind drauf und dran, mit ihrer Basis in den 
zukiinftigen gemeinsamen Hiillkelch del' vier miteinander verwachsenen 
Bliitenkorbe (K, M, n, c) einzutreten. Del' Bliitenkorb K kront den 
Achseltrieb des Blattes Z. Del' Bliitenkorb M schlieBt den entsprechenden 
SproB des Blattes x ab, wahrend 
del' Bliitenkorb n den Achseltrieb 
des Blattes y beschlieBt. 

Del' Bliitenkorb C ist auch ohne 
Erklarung verstandlich. 

Auf del' Abbildung entspricht 
die Buchstabenanordnung nicht del' 
natiirlichen Reihenfolge. Diese 
wiirde fUr die Bliitenkor be folgender
maBen sein: C, K, M, N, C. Dabei 
ist del' Bliitenkorb c del' wichtigste. 
Dem entspricht die Blattfolge. 

Wir kennen noch drei Falle, 
wo aus del' Mitte des gemeinsamen 
runden Bliitenkorbes del' Austritt 
eines kleinen besonderen Bliiten
korbes sich deutlich andeutete. Er 
war abel' trotzdem an del' ganzen 
Peripherie verwachsen. SpateI' 
haben wir aUe Intermediarstadien 

III 

][ 

gefunden, die uns zeigten, daB diese 
h W Abb.41. HelianlhuB annuus, Verwachsung 

Erscheinung sic im esen nicht von Bliitenkorbeu (8. Text). 
von del' oben beschriebenen unter-
scheidet. Nur war hier zufallig ein Bliitenkorb durch verschiedene 
andere, die durch Pfropfung infolge Parallelwachstums miteinander 
und mit dem Rorb, del' sich als zentral erwies, verwuchsen, umgeben. 

Die von uns untersuchten anatomischen Schnitte aller beschriebenen 
Verwachsungen bestatigen vollkornmen unsere Deutung del' makro
morphologischen Bilder. 

Es sei darauf hingewiesen, daB einige Rassen von Helianthus annuus 
besonders reich an Ubergangsforrnen sind (einige Rassen, die durch 
Selektion und Selbstung aus del' Rasse ,,65 Dnewka" erhalten wurden). 
Diese Starnmrasse ihrerseits wurde in del' Saratowschen Versuchsstation 
aus den Sarnen 420 und 206 (s. TALANOW, 1924, S.70) ausgelesen. 
PLACZEK (1930, S. 395, 1928, S.92) hat fiir die Sonnenblurne darauf 

8* 
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hingewiesen, daB die Inzucht als solche die Absonderung phanotypisch 
neuer Formen, die bei weiterem Schutz vor Fremdbestaubung ihren 
Phanotyp behalten, indem sie konstante Nachkommenschaften geben, 
begunstigt. "Es besteht Grund dafUr zu denken, daB die Inzucht das 
Auftreten der Mutationsprozesse begunstigt." 

Wir haben gleichzeitig Ahnliches beobachtet. Die von uns be
schriebenen Bilder (von Blutenstanden wie auch vom Kotyledonen
apparat und anderen Organen) fassen wir gerade als Indikatoren des 
aktiven, formbildenden Prozesses auf. 

Abb. 42. Helianthus annuus, Verwachsung von BlUtenkorben (s. Text). 

Selbstverstandlich werden ahnliche Dbergangsformen auch innerhalb 
der Grenzen der Blutenkorbe gewohnlicher Achselsprosse gefunden. 

Wenn man jetzt den gewohnlichen, groBen Blutenkorb untersucht, 
welcher den Hauptstengel abschlieBt, so finden wir bei Untersuchung 
seiner Ruckseite, d. h. der Seite des Hullkelches, alle Merkmale eines 
Baues, den wir als fasziiert bezeichnen konnten. 

Es ist sehr interessant, daB bei den Wildformen der Sonnenblume, 
wie auch bei einigen Kulturformen (z. B. bei Helianthus annuus cucumeri
jolius), die wahrscheinlich den wilden Formen naherstehen, der Haupt
blutenkorb fehlt und statt dessen eine Unzahl kleiner Korbe auf 
dunnen Stengelchen vorhanden ist. Hier sieht man an der Hullkelchseite 
im allgemeinen keine Fasziation. 

Ferner haben wir in unserem Material, welches durch systematische 
Inzucht erhalten wurde, eine progressive Verstarkung der Verzweigung 
beobachtet. Es wurden aber auBerdem auch andere Abweichungen 
beobachtet , fur deren Beschreibung hier kein Platz ist. 
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Es entsteht der Eindruck, daB unsere Ausgangskulturform in einigen 
Merkmalen zur wilden Form zuriickkehrt. Als Hauptsache ist die Auf
teilung des Hauptbliitenkorbes in die ihn zusammensetzenden Korbe 
der miteinander verwachsenden Achseltriebe und die Verteilung der 
verwachsenen Sprosse zu betrachten. 

Es ist hier interessant, an die Experimente von LOPRIORE (1895), 
die dann von KNY (1905) wiederholt und weiter entwickelt wurden, 
zu erinnern. 

Beziiglich der Fahigkeit zur Regeneration kiinstlich langsgespaltener 
ganzer SproBsysteme schreibt KNY (S. 1) folgendes: 

"Als besonders geeignete Objekte boten sich die Bliitenk6pfchen der Korb· 
bliitler (Kompositen) dar, unter diesen ihrer groBen Dimensionen wegen, diejenigen 
der Sonnenrose (Helianthu8 annuus)." 

LOPRIORE und KNY haben in der Hauptsache bei geschickter Langs
zerschneidung der kopfchentragenden SproBspitzen in moglichst friihen 
Stadien der Entwicklung eine Regeneration beider Half ten erhalten. 
Die Half ten stellten annahernd normale Bliitenkorbe wieder hcr. 

Selbstverstandlich weist diese Restitution del' Sprosse keinesfalls 
darauf hin, daB unbedingt einc geschichtliche Verwachsung vorliegt. 
Trotzdem aber diirfte die Gegeniiberstellung unserer Beobachtungen 
mit den Experimenten von LOPRIORE und K~Y nicht ohne Interesse 
sein. Es ist moglich, daB in diesem Falle die Regeneration dadurch 
erleichtert wurde, daB beim Langsschnitt diejenigen Teile del' Anlage 
bloBgelegt wurden, welche potenziell die Randzone von Bliitenkorben 
entwickeln miiBten, wenn diese geschichtlich verwachsenen Anlagen sich 
in unabhangige Vegetationskegel zerteilt hatten. 

Einen solchen ProzeB haben wir auch jetzt VOl' uns. In dem weit
gehend verwachsenen Bliitenkorb fehlen gewohnlich in del' Mitte Teile 
del' Peripherie del' sie zusammensetzenden Bliitenkorbe. Abel' wenn 
ihre Anlagen unabhangig voneinander sind, dann entwickelt sich die 
volle, runde Form del' Bliitenkiirbe. 

Selbstverstandlich ist es nicht moglich, daB bei Langsspaltung del' 
Schnitt genau entlang del' Grenze der geschichtlichen Verwachsung del' 
Anlagen ging. Eigentlich existieren in den gegenwartigen Anlagen 
derartige Grenzen nicht. Faktisch liegt eine gemeinsame Anlage VOl'. 
Abel' auf jeden Fall werden irgcndwelche inneren Anlagezonen, welche 
wir als die Partner del' geschichtlichen Verwachsung zu bezeichnen 
haben, durch den Schnitt getrennt werden. 

Die Erwahnung del' Arbeit von E. JOHNSON (1926) diirftc ferner 
hier interessant sein. Sie hat durch Einwirkung von X-Strahlen des 
l~adiums auf Samen und Samlinge del' gewohnlichen Sonnenblume 
neben anderen Abweichungen auch Verbanderungen der Bliitenkorbe 
crhalten. Dabei waren diese VCl'banderungen ganz denjenigen ahnlich, 
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welche WIr beschrie ben und unter na tiirlichen Verhaltnissen gefunden 
haben. So seien hier folgende Worte der Autorin angefiihrt (S. 399): 

"Durch die Radiumbestrahlung mit mittleren Dosen von Sam en und Samlingen 
wird eine Fasziation des Stengels, del' Blatter und del' Bliitenstande hervorgerufen. 
Del' fasziierte Stengel erwirbt gewohnlich eine fJachgedriiekte Form mit dicho· 
tomischer Spaltung des Hauptsprosses, welcher dadurch einige Bliitenstande an 
Stelle eines einzigen gibt. Die Fasziation der Endbliitenstande kommt durch 
Versehmelzung an del' Stelle des HiillkeJehes (involukral) zustande oder aueh in 
Form einer Stengelverzweigung unmittelbar unter dem Hiillkeleh. Dadurch entsteht 
eine zwei· oder dreifache Sprol.lspitze (mit 3 einzelnen Bliitenkorbcn gekront). 
Es entstehen aueh viele Anormalitaten an den BJattorganen: Strahlenbliiten, 
veranderte Blattanordnung, beginnende Fasziation del' Blatter, welche in del' 
Friihperiode des Waehstums vorherrseht und mit Eintritt der Reife versehwindet." 

Dieso Angaben haben, von unserem Standpunkt aus gesehen, groBe 
Bedeutung, denn sie bestatigen unsere Betrachtungen uber den Bhiten
korb der Sonnenblume und anderer Arten. Wenn man bei einer Sonnen
blumenrasse (JOHNSON erwahnt darubcr nichts), die gewohnlich der
artige Abweiohungen nioht gibt, durch kunstliche Einwirkung eine Zer
gliederung des Blutenkorbes in zwei odor mehrere hervorrufen kann, so 
heiBt das, daB eine s01che Eigensohaft in der Natur der Sonnenblumo 
selbst im latenten Zustand angelegt ist. Mit anderen Worten gesagt, 
ist nach unserer Meinung unter normalon Bedingungen der Blutenkorb 
zusammengesetzt aus einigen fasziierten. Die Fasziation ist so voll
kommen, daB, wie oben besohrieben wurde, diese Erscheinung gewohn
lich nicht zu bemerken ist, und daB der Blutenkorb ein scheinbar unzer
trennliohes Ganzes bildet. 

Wir fassen also das Bestrahlungsresultat nicht als Fasziation del' 
Blutenktirbe, sondern als Defasziation auf. Wir wiederholen aber, daB 
bei alledem unsere Betrachtungen nur vor la ufiger Natur sind. Man 
kann sich in diese Frage nicht weiter vertiefen, denn zu ihrer Losung 
sind sehr eingehende Sonderforschungen notig, die sich wahrscheinlich 
weit uber die Grenze des Genus Helianth~L8 hinaus erstrecken mussen. 
Soweit also unsere Auffassung uber die Rel'kunft der Blutenkorbe von 
Helianthu8 annUU8 (vgl. PENZIG, 1920-1921, Bd.2, S.465-487). Wir 
haben gonau dieselben Ubel'gangsformen auoh bei Calendula officinalis 
beobachtet. Rier aber fanden wir sie viel seltener. 

Wir halten es nicht fur ausgeschlossen, daB diese grundsatzlichen 
Betrachtungen auf die Kompositen allgemeinel' anwendbar sind. Selbst
verstandlich ist dies nur eine Annahme, die wir fur moglich halten. 

Schematisch konnte man sich diesen ProzeB in folgender Weise vor
stellen: Die oberen Internodien werden kurzer und ihre Bluten bilden 
zusammen mit den Achsen die Blutenkorbe, indem sie miteinander 
verwachsen. Dabei brauchte im Ausgangszustand jedel' Achseltrieb nur 
eine Blute zu tragen. Auf den weiteren Stadien des genannten Prozesses 
haben sieh anfangs Blutenkorbe aus den Achseltrieben und dann dureh 
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aufeinanderfolgende Verschmehmng von Achseltrieben untereinander 
gebildet. Erst dann bildet sich eine gewisse kleinere Zahl von Sprossen 
(schlieBlich ein HauptsproB) aus, welche durch groBere Bhitenkorbe 
gekront sind. 

Wenn dies der Fall ist, so muB man die normalen Achseltriebe bei 
unserer gegenwartigen Form von Helianthus annuus schon als sokundare 
auffassen, da die primaren in dor Zusammensetzung des Hauptstammes 
aufgingen. 

Formbildende Verwachsungen an Friichtcn. Selbstverstandlich kann, 
ganz allgemein gesagt, der beschriebene ProzeB sowohl in integraler 
als auch in differentialer Richtung verlaufen (vgl. das Gesagte mit 
POTONIE, 1912). Am leichtesten sind die formbildende Verwachsung 
und ihre unmittelbaren Ursachen an den gerippten Sorten der 
Tomate (z. B. bei Ponderosa, ;\'lagnum bonum u. a.) zu beob
achten. Hier sioht man eine groBe Variabilitat bezuglich der Zahl und 
Form der Blutenblatter, Staubfaden und Kelchblatter (von 5-20). 
Wenn man die Sache aufmerksam betrachtet, so ist es leicht, auch eine 
verschiedene Anzahl von Pistillen zu finden. "Normalerweise" darf 
nur je ein Pistill in je einer Blute sein. An den Bluten mit zahlenmaBig 
vergroBerten Bliitenkreisen befinden sich mehrere groBtentoils mit
einander verwachsene Pistille. Die Verwachsung erstreckt sich manch
mal iiber die ganze Hohe hin oder beschrankt sich mitunter auf den 
unteren Teil. Es kommt auch eine Verwachsung der Pistille in Gruppen 
vor, wobei diese Gruppen in der Bliite miteinander verwachsen sind. 
Sehr oft sieht man nur ein Pistill. Es ist aber flach und erinnert etwas 
an die Pistille von Celosia cristata. Seine Seiten sind rippig. Das ist 
(bei der Tomate) nur scheinbar ein "einziges" Pistill. In Wirklichkeit 
sind hier mehrere Pistille vorhanden, welche zu einem ganzen ver
wachsen sind, was sehr gut an den Furchen zu sehen ist. Bei derartig 
komplizierten Bliiten ist der Blutenboden gew(ihnlich groBtenteils ver
dickt, £lacher, und man meint deutlich zu sehen, daB er aus zwei oder 
mehreren Einzelpartnern verwachsen ist. So sind wir zu einer Teilantwort 
gekommen: Diese "anormalen" Bliiten bestehen aus zwei (oder mehreren) 
miteinander verwachsenen "normalen" Bluten. Die Verwachsung kann 
bis zu den allerverschiedensten Entwicklungsstadien der Bliitenboden 
wie auoh der Bliiten vor sich gehen. Manchmal sehen wir auf Bluten
boden, die nur unten verwachsen sind, zwei vollkommen voneinander 
unabhangige Bluten. Manchmal finden wir zwei vollig unabhangige 
Bluten auf einem vollkommen verwachsenen Bliitenboden. Weiter 
finden wir alle Intermediarstadien fur die Verwaohsung der Bliite. 

Als auBersten Verwachsungsgrad, den man nur in den 
Anfangsstadien in der Entwicklung als solchen, und zwar an 
Mikrotomschnitten beo baohten kann, werden wir den zu 
betrachten haben, wo keine einzelnen Elemente einzelner 
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Bliiten (wenn auch ihre Anlage ganz am Anfang unabhangig 
war) zu sehen sind, sondern wo eine einheitlich erscheinende 
Bliite mit erhohter Elementenzahl entsteht. Ganz genau 
dasselbe gilt auch fiir die Pistille. Rier beo bachten wir aIle 
Stadien von ein oder mehreren una bhangigen Pistillen bis 
hin zu einem scheinbar einheitlichen Pistill mit mehreren 
Fruchtblattern. Die rippigen Sorten der Tomaten haben entweder 
deutlich oder latent verwachsene Friichte. Die Plazenten sind bei 
ihnen gewohnlich zahlreicher und unregelmaGig angeordnet, was zweifellos 
auch zu erwarten ist. Diese Erscheinung ist bei rippigen Rassen ver
erbbar. Bei glattfriichtigen Rassen werden manchmal rippige Friichte 
(und umgekehrt) in :Form von Modifikationen (s. Voss, 1904a) gefunden, 
was auch zu erwarten ist, wie aus unseren allgemeinen Betrachtungen 
folgt. 

N unmehr wollen wir noch die Schoten von Brassica betrachten 
(Abb. 32 der russischen Ausgabe 1928). Normalerweise finden wir auf 
dem Fruchtboden eine Schote, d. h. also ein Friichtchen aus zwei Frucht
blattern; Abb. 32, Fig. 7 stellt einen Fall von fast unabhangiger Ent
wicklung zweier Schoten auf einem einzelnen oder auch schon ver
wachsenen Fruchtboden dar. Fig. 8 zeigt eine doppelte Schote, welchc, 
wie aIle doppelten Friichte infolge Selbstpfropfung durch ParaIlel
wachstum entstanden ist. Stellen wir uns vor, daB diese beiden Schoten 
sich so nahe aneinandergelegt hatten, daB bei ihrer Entwicklung eine 
Verwachsung ohne Einkerbung, welche die Schoten voneinander unter
scheiden lieB, zustando kam. Den Verlauf dieses Prozesses kann man 
sich leicht etwa auf Nr. 9 der Tafeln der russischen Ausgabe nach dem 
Bild, welches zwei Mohnkapseln darstellt, die sich auf einem Bliiten
stengel entwickelt haben, klar machen. Es fehlt jedes Anzeichen von 
Fasziatiol1. Es ist deutlich zu sehen, daB die Narbenlappen, deren Zahl 
der Anzahl der Fruchtblatter entspricht, eine interessante Abweichung 
darstellen. Es kam namlich nicht zur vollen Entwicklung der inneren 
Lappen der beiden Kapseln, d. h. also derjenigen Lappen, welche direkt 
auf die Beriihrungsstelle der beiden Kapseln gerichtet sind. Wenn sie 
in ihrer Entwicklung sich noch mehr einander genahert hatten und 
wenigstens teilweise miteinander verwachsen waren, so ware ohne Zweifel 
die Zahl der nicht vollentwickelten Fruchtblatter und Narbenlappen 
infolge der Beengung noch groBer. Als Extremfall dieser Erscheinung 
ist es leicht, sich eine Kapsel, welche scheinbar eine einzige ist, in Wirk
lichkeit aber ihrer Entstehungsgeschichte nach eine doppelte mit Ver
groBerung del' Fruchtblatterzahl gegen die Norm, vorzustellen. Die 
inneren Fruchtblatter del' beiden aber haben sich nicht entwickelt, es 
kann auch sein, daB infolge des Druckes, der auf sie ausgeiibt wurde, 
sie sogar gar nicht angelegt wurden. Es ist verstandlich, daB eine tat
sachlich doppelte Kapsel, welche als eine einzige erscheint, auch die 
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normale Anzahl von Fruchtblattern haben kann. Eine ganz ahnliche 
Betrachtung ist noch fur viele FaIle anwendbar. 

Selbstverstandlich war bisher nul' von del' VergroBerung del' Frucht
blattzahl im Zusammenhang mit del' Anlage von zwei odeI' mehreren 
Pistillen die Rede. Die Vermehrung del' Fruchtblattzahl, wenn in Wirk
lichkeit nur ein Pistill vorliegt, ist jencr schon erwahnten Erscheinung 
analog, die bei jedem Blattquirl auftreten kann (s. auch KRENKE, 1924). 

Wir hatten also unter den obengenannten Bedingungen eine scheinbar 
einfache einzelne Schote bekommen, welche abel' aus 4 :Fruchtblattern 
bestunde. Bei sehr engem Aneinanderliegen von zwei odeI' mehreren 
Pistillen kommt es zur Entwicklung einer groBeren Anzahl von auBeren 
Fruchtblattern, so daB im Resultat eine Frucht mit vielen Fruchtblattern 
entsteht. Hier ist es interessant zu bemerken, daB eine Kohlart existiert 
(Brassica quadrivalvis), bei welcher eben eine Schote mit vielen Frucht
blattern normal ist, ahnlich so, wie wir es bei del' Tomate gesehen haben. 

Bezhglich weiterer Literatur uber formbildende Verwachsungen sei 
auf K. GOEBEL, 1923, S. 1589-1591 und 1928, S. 463-465, und 
H. POTONIE, 1912, u. a. hingewiesen. 

Zusammenfassende SchluBbetrachtung iiber formbildcnde Verwach
sungen. In del' evolutionistisch gerichteten Systematik wird diesen 
Verwachsungen auch eine gewisse Aufmerksamkeit gewidmet. Dies 
geschieht abel', ohne daB man direkte Beweise sozusagen fur die tech
nische Moglichkeit der Verwachsungen und fur den Mechanismus 
del' somatischen Existenz der vorgestellten Prozesse sucht. 

CHAItLES DARWIN weist den Verwachsungen eine sehr wichtige 
Stelle im EvolutionsprozeB zu. 

Es steht auBer Zweifel, daB die verglcichendcn, systematischen Unter
suchungen ein wertvolles Material darstellen, welches einzelne Evolutions
momente der angenommenen Prozesse demonstriert. Es zeigt sich aber, 
daB es nicht moglich ist, den ProzeB selbst zu begreifen. Man kann 
im allgemeinen nicht ohne die Daten der vergleichenden Systematik 
auskomrnen. Abel' die Untersuchung des Mechanismus del' systema
tischen Verwirklichung des angenommenen historischen Prozesses a.n 
form bildenden Abweichungen del' augenblicklich existierenden Formen 
scheinen uns ebenfalls sehr wichtig zu sein. Gerade diesel' von uns 
betonte Weg wurde in den oben angcgebenen Beispielen, die wir fur 
die formbildenden Verwachsungen brachten, demonstriert. 

Wenn man jede einzelne Abweichung als solche betrachtet, so haben 
wir es haufig mit Modifikationen zu tun. Wir haben uns abel' schon 
mehrfach (z. B. KRENKE, 1927a, S. 117-119 und S. 498 dieses Buches) 
uber den Parallelismus del' erblichen Variabilitat und del' modifikativen 
Variabilitat dahingehend ausgesprochcn, daB die letztere durch die 
erstere bedingt ist. 
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Rier machten wir die analoge Meinung von K. GOEBEL anfuhren, 
welche von ihm im Rinblick auf einen speziellen Fall (s. 1923, S. 1575) 
ausgesprochen wurde: 

"Wir sehen polyandrisehe Bluten, die zu oligandrisehen experimentell gemaeht 
werden konnen (dureh Hungerkulturen). Das sind nur Modifikationen nicht 
erblicher Natur. Aber sie verlaufen in derselben Richtung, in der, wie uns die 
vergleichende Betrachtung annehmen lal.lt, auch die phylogenetische Entwicklung 
stattgefunden hat. Das ist natiirlich nur ein Schlul.l. Aber er ist, wie mir scheint, 
sehr viel besser begrundet, als die immer wiederholte Annahme, die Polyandrie 
sei aus Oligandrie hervorgegangen. Ganz dieselben Erscheinungen treffen wir auch 
bei den Rosaceen." 

Wir haben schon anfangs darauf hingewiesen, daB unsere Unter
suchungen nicht vollkommen zum AbschluB gelangt sind. Wir kannen 
deshalb nicht in endgultiger Form behaupten, daB bei Ulmus, Morus, 
bei Mirabilis, Helianthus und Solanum lycopersicum die geschichtliche 
Formbildung gerade auf dem von uns gezeigten Wege verlief. Wir 
kannen nur sagen, daD: 

1. der von uns untersuchte ProzeD somatischer Umformung 
bei den gegenwartigen Arten ihre von uns beriihrten Merk
male er klart und 

2. daD es durchaus maglich ist, daD diese Merkmale im 
Verlaufe ihrer geschichtlichen Entwicklung tatsachlich den 
beschriebenen Weg durchlaufen haben. Dies begriinden wir 
durch die Auffassung bestimmter gegenwartiger Abwei
chungen als Spuren des geschichtlichen formbildenden Pro
zesses. Diese Abweichungen demonstrieren die technische 
Maglichkeit einer somatischen Verwirklichung des genannten 
Prozesses in der von uns vorgestellten Richtung. 

Damit sagen wir aber nicht, daD alle Abweichungen bei gegen
wartigen Formen Heste vergangener Prozesse sind. Selbstverstandlich 
sind aUe Abweichungen unbedingt mit der geschichtlichen Entwicklung 
des Organismus verbunden. Aber in nicht gel'ingerem Grade sind auch 
Abweichungen verbreitet, welche Vorbilder zukunftiger Formen dar
stellen. Der ProzeD der naturlichen Auslese wird die evolutionare 
Befestigung solcher Formen bestimmen. Ahnliche Betrachtungen iiber 
diese Frage yom Standpunkt der augenblicklichen Genetik sind etwas 
durchaus Gewahnliches. Ganz allgemein ist die orthodoxe Genetik 
allerdings wenig geneigt, sich mit der Lasung evolutionarer Probleme 
zu befassen, da es sich hier um Probleme handelt, welche uber die 
Grenzen des direkten Experiments hinausgehen. 

Aber in der letr.ten Zeit sind einige genetische Arbeiten erschienen, 
die als Ziel gerade die Behandlung von Evolutionsprozessen haben. 
Zwei Arbeiten aus diesem Gebiet haben besonders unsere Aufmerksam
keit erregt. Eine sehr interessante und ernste Arbeit lieferte del' russische 
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Genetiker S. S. TSOHETWERIKOW (1926) unter dem Titel: "Uber einige 
Momente des Evolutionsprozesses vom Standpunkt der heutigen 
Genetik." 

Wir mochten hier nur kurz auf diejenigen Punkte der Arbeit hin
weisen, die eine nahe Beziehung zu unserer oben erwahnten Theorie 
haben. Die Grundbetrachtung TSOHETWERIKOWS geht von den Muta
tions- ("Genovariationen") und Kombinationsprozessen aus. 

Wir bewerten viele Abweichungen odeI' nicht vollkommen zum 
Ausdruck gekommene Merkmale in einer systematischen Einheit als 
Anzeichen fUr Formbi1dung, d. h. als Merkmale, die normal und voll
kommener in cineI' anderen verwandten systematischen Einheit vor
handen sein konnen. Dieses haben wir auf dem BotanikerkongreB in 
Moskau im Januar 1926 und noch friiher im Winter 1924-1925 demon
striert und formuliert (s. KRENKE, 1927a, S.71 und 162-165), d. h. 
bevor die Arbeiten von TSOIIETWERIKOW herauskamen. Wir haben 
dabei in del' Hauptsache die ontogenetische Veranderlichkeit und speziell 
die Abweichungen von der Norm diesel' Veranderlichkeit behandelt. 

Bei Besprechung del' fiir die Auslese "gleichgiiltigen" Genovariationen 
schreibt TSOHETWERIKOW, daB einige von ihnen (S. 9) "die zufallig 
zwischen del' normalen Population irgendwie entstehen, manchmal den 
"normalen" Merkmalen benachbarter Arten odeI' sogar Genus und 
Familien entsprechen". 1m Grunde ist das derselbe Satz, den wir auf
stellten. 

Del' zweite Grundsatz, del' den von uns angefiihrten Beispielen und 
Betrachtungen zugrunde liegt, ist das Bild del' spateren Haufung und 
Befestigung del' Abweichung, die dann als Charaktermerkmal in diesel' 
odeI' jener Verwandtschaftsgruppe ein fiir sie normales Merkmal wird. 

TSOHETWERIKOW kommt zu demselben SchluB auch vom genetischen 
Standpunkt, daB (S. 50-51) 

"fiir das Begreifen del' Auslesetatigkeit die Vorstellung ii bel' die mehrfaltigc Wirkung 
von Genen (Pleiotropie), die von MORGA~ eingefiihrt wurde, auBerordentlich wichtig 
ist. Dieses fiihI't uns zu del' Vorstellung vom genotypischen Milieu als eincm Genen
komplex, del' selbeI' vererbbar, im Auftreten jedes Genes in seinem Merkmal zur 
Wirkung kommt ... 

. . . Die Auslesc, welehe nicht nul' das Gen, welches das auszulesendc Merkmal 
bedingt, sondern auch den ganzen Genotyp (genotypisehe Milieu) umfaBt, fiihI't 
zu del' Verstarkung des auszulcsenden Merkmales und wirkt in diesem Sinnc aktiv 
im EvolutionsprozeB." 

Del' Autor erklart, indem er von del' Pleiotropie ausgeht, auch die 
entsprechende Veranderlichkeit und genotypische Korrelation del' 
Merkmale. 

VOl' kurzem (1931) ist noch eine fiir uns wichtige genetische Arbeit 
unter dem Namcn "Genetik und Evolutionsproblem" von VIKTOR JOLLOS 
erschienen. In diesel' Arbeit behandelt del' Autor ein sehr wichtiges 
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Problem. Er hat bei Drosophila aufeinanderfolgend sich wiederholende 
Mutationen eines und desselben Genes nachgewiesen. Diese Mutationen 
kamen auilerlich zum Ausdruck. Del' Autor hat die Bedeutung seiner 
Beobachtungen durchaus erkannt und mit den entsprechenden Grund
thesen del' DARWINschen Theorie verglichen, und diese so auch vom 
formalgenetischen Standpunkt gestutzt. 

Damit konnen wir die allgemeine Betrachtung uber die eigentlichen 
natul'lichen Vel'wachsungen (Pfl'opfungen) beenden. 

g) Expel'imentell eingeleitete, naturliche Verwachsungen. 

Es mussen abel' noch jene Verwachsungen behandelt werden, welche 
ihrem Wesen nach zu den naturlichen gehoren, abel' zu ihrem Zustande
kommen eines experimentellen Anstoiles bedurfen. 

Derartige Verwachsungen wollen wir experiment ell eingeleitete 
naturliche Verwachsungen nennen. Diese Verwachsungen lassen 
sich ihrerseits in zwei Typen einteilen: I. Konnen wir solche Vorkomm
nisse unterscheiden, welche unmittelbar durch die Entwicklungsmechanik 
del' Pflanzenorgane bestimmt werden. Wir hatten in ihnen experimen
tell eingeleitete, organisch bedingte, naturliche Vel'wach
sungen VOl' uns. 

2. Als zweiten Typus betrachten wir solche Verwachsungen, welche 
nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit del' Entwicklungsmechanik 
del' Organe stehen, vom Prozeil del' ontogenetischen Organisation also 
nicht abhangen, und die wir als experimentell eingeleitete, nicht 
organisch bedingte, naturliche Verwachsungen bezeichnen 
wollen. 

Expcrimentell cingeleitetc, organisch bedingtc, natiirliche Verwach
sungen. Friiher (KRENKE, 1928b, S. 91-92) haben wir einen Fall natur
licher Pfropfung durch Parallelwachstum an zwei Achseltrieben be
schrieben, die aus zwei einander genaherten Knospen in del' Achsel 
eines zufallig verdoppelten Blattes von Alnus glutinosa sich entwickelten. 
Dabei war die Verschmelzung del' genannten Knospen so vollkommen, 
dail del' sich entwickelnde Sproil von auHen her sich vom normalen 
nur durch die vergroBerte Anzahl ungewohnlich angeordneter Blatter 
und Schuppen an del' Basis diesel' Blatter unterschied. 

Eine ahnliche Erscheinung kann man sehr oft experimentell hervor
rufen. Dazu ist nul' notig, dail man die Spitze einer Pflanze odeI' eines 
Zweiges odeI' auch andere Vegetationspunkte entfernt und so die Ent
wicklung von Achselknospen aus doppelten und dl'eifachen Blattern 
stirn uliert. Die unmittelbare V oraussetzung zu diesel' Verwachsung is!; 
die Anwesenheit del'al'tigel' Blatter an del' Pflanze, wobei noch hin
reichend einander genaherte Knospen bei ihnen vorhanden sein mussen. 
Hier liegt also jenes Moment del' ontogenetischen Entwicklung VOl'. 
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Auf der Abb. 2 (s. S. 7) sind Samlinge von Helianthus annuus 
mit 2-, 3- und 4lappigen Kotyledonen gezeigt worden. Yom Standpunkt 
der vergleichenden Morphologie kann man sie als kongenital aus mehreren 
primaren Kotyledonen verwachsen betrachten. Aber in ihrer onto
genetischen Entwicklung entstehen sie als Ganzes aus einigen Vege
tationskegeln, stellen aber keine direkte Verschmelzung unabhangiger 
Anlagen von Kotyledonen dar. Es wachst einfach ein bestimmter Bezirk 
der meristematischen Ringzone als Ganzes. In der Achsel derartiger 
Kotyledonen werden haufig mehrcre Achselknospen angelegt. Ihre 
Zahl aber entspricht nicht unbedingt der Anzahl der Lappen der vor
liegenden Kotyledonen. 

Durch die obengenannte Methode ist es leicht, diese Knospen zur 
Entwicklung zu bringen und nicht selten entwickeln sie sich zu einem 
zweifachen, vierfachen und sogar zu einem funffachen, verwachsenen 
SproB. Dabei ki:innen sogar innerhalb der Grenzen eines solchen summa
rischen Sprosses die ihn aufbauenden Sprosse miteinander auf ver
schieden weite Entfernungen hin verwachsen sein. Verschiedene Ver
wachsungsstl'ecken findet man auch bei ahnlichen Sprossen, welche 
aber von verschiedenen Samlingen ihren Ausgang nehmen. 

Zwei Abbildungen der beschriebenen Sprosse sind von uns in die 
russische Ausgabe aufgenommen worden. 

AIle Verwachsungsstadien zweier Achselspl'osse ha ben wir a us den 
Achseln von Doppelblattern bei Ulmus campestris und Morus nigra 
erhalten. Nach der oben gegebenen Beschl'eibung der Knospen dieser 
Blatter (s. S. 91£.) konnte man dieses Resultat voraussehen. 

Auch bei Crepis ciliata erhielten wil' verwachsene Sprosse aus der 
Achsel von doppelten Blattern einer Rosette. 

Es ist interessant, daB wir bei Crepis biennis in den Kulturen von 
M. NAVASCHIN fasziierte Sprosse so oft beobachtet haben, daB diese 
Erscheinung als Merkmal, wenn nicht dieser Art, so doch der betreffenden 
Hasse gelten ki:innte. Aber diese Sprosse in einen direkten Zusammen
hang mit den oben beschriebenen zu steIlen, erschien uns unmoglich. 
Fur die Entwicklung der genannten fasziierten Sprosse war es nicht 
notig, daB sie aus del' Achsel von doppelten Blattern hervorgingen 
(vgl. SORAUER, 1924, S. 368-371). 

Experimentell eingcleitete, nicht organisch bedingtc, natiirliche Ver
wachsungen. Wir mochten nur ein kurzes Beispiel anfuhren. Analoge 
Fane gibt es viele. 

In einigen Bezirken von Turkestan wenden manchmal die Ein
wohner folgende Pfropfmethode bei Weiureben an. Die jungen Enden 
zweier Sprosse werden eng aneinander in einen entsprechenden hohlen 
Knochen eingefuhrt, welcher also ein Rohr darstellt. Bei der weiteren 
Entwicklung dieser Sprosse kommt es, wie man mir erzahlt hat, zu 
Verwachsungen. 
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h) Erweiterte Klassifikation der naturlichen Verwachsungen. 

Der Dbersichtlichkeit halber wollen wir aIle von uns behandelten 
Typen der naturlichen Verwachsung in einem Schema zusammenstellen. 
Hierzu sollen dann noch einige Erganzungen erfolgen. 

Erklarungen zum Schema der naturlichen Pfropfungen. 

Die Mehrzahl der angefiihrten Einteilungen in der Tabelle sind im 
Text besprochen. Wir werden das Hauptsachlichste davon nicht wieder
holen, muss en abel', um das Lesen del' Tabelle zu erleichtern, einige der 
Unterabteilungen erklaren: 

a) Verwachsungen von Teileu, wekhe 
an ihren Ursprungspflanzen bleiben. 

b) Verwachsungen im Bereiche eines 
Individuums 1 • 

c) Verwachsung homologer Organe. 
d) Verwachsung von Organen mit 

gleichen Hauptfunktionen. 
e) Verwaehsungen von im allgemeinen 

gleich polar orientiertcn Organen. 
f) Siehe im Text S. 26. 
g) Verwaehsung mit Wiederherstellung 

der Verbindung von Leitsystemen. 
h) Verwaehsung an der ganzen Be

ruhrungsflaehe. 
IV. Naturliehe Verwaehsungen, welche 

aber durch einen experimentellen 
AnstoD verwirklicht sind. 

A. Verwachsungen, welehc auf Eigen
tumliehkeiten der individuellen 
ontogenetisehen Entwicklung be
ruhen. 

a') Eiu Teil (Reis) wird im Endresultat 
von der U rsprungspflanze abgetrennt. 

b') Verwaehsungen zwischen versehie
denen Individuen derselben Art. 

b") Verwaehsungen zwischen Indivi
duen versehiedener Arten. 

c') Verwaehsung von nicht homologen 
Organen. 

d') Verwaehsung von Organen ver
schiedener Hauptfunktionen. 

e') Verwachsungen von im allgemeinen 
versehieden orientierten Organen. 

f') Siehe im Text S.27. 
g') Kur parenchymatische oder epi

dermale Verwachsungen. 
h') Verwachsung nicht mit der ganzen 

BeriIhrungsflache. 
0') Verwachsung des peripheren Be

ruhrungsge bietes. 
m) Verwachsung von cinzelnen be

liebigen Bezirken der Beruhrungs
flache. 

Die Verwirklichung der Verwachsungen unter list nicht aus bio
logischen Grunden erklarbar. Jeder beliebige der in der Pfeilrichtung 
erwahnten Faktoren ist moglich. 

Die Formen der Verwachsungen unter b' und b" sind ausschlieBlich 
durch das zufallige Zusammenkommen einer Reihe auDerer Faktoren 
bedingt. 

IV . .lliechanische Verlagerung von Pflanzenteilen (C4). 

Bei Behandlung del' mechanischen Verlagerung von Pflanzenteilen (C4 ) 

solI der Transport z. B. von Nahrstoffen als auDerhalb der Grenzen 
dieses Buches liegend nicht beriicksichtigt werden. Nur mit solchen 
Fallen wollen wir uns beschaftigen, wo eine Verlagerung ge£ormter Teile 
des Pflanzenkorpers VOl' sich geht. 

1 [Vgl. Anmerkung auf S.24. M.] 
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Die Verlagerung von Elementen des Pflanzenkorpers ist, wenn man 
von Verlagerungen innerhalb del' Grenzen einer Zelle absieht, eine 
seltene Erscheinung. KUSTER schreibt hieruber folgendes (1926a, S. 6): 

"Es gibt im Pflanzenk6rper keine beweglichen und verschieblichcn Zellen. Nur 
manche fasorahnlichen Zellenarten sehen wir in friiheren Phasen ihrer Entwicklung 
durch sag. gleitendes vVaehstum sieh zwiseheneinander einkeilen und ihre Spitzen 
eine bescheidene Strecke weit vo1'wa1'ts schioben. Es gibt im PfJanzenk6rper keine 
Wanderzellen, keine Phagozyten, keino Diapedese, keine Infiltrationen, keine 
Zellenanhaufungen, keine Entziindungen, es sei denn, daB man diesen Begriff so 
stark erweitert, daB e1' dariiber soinen terminologisohen Wert verlie1't." 

Wenn man die "Verlagerung" im weiteren Sinne auffaHt, dann liegt 
die Sache andel'S. KUSTER abel' (S. 6) schreibt: 

"Del' feste Verb and del' Pflanzenzellen bringt es mit sieh, daB Waehstum 
von Zellen und Zellgruppen in expansivem Sinne VOl' sieh geht und auf deren Um
gebung wirkt, d. h. waehsende Zellen schieben ihre Umgebung VOl' sieh her. "In
filtrierendes" Waehstum fehIt entweder ganz odeI' spielt als "gIeitendes" Wachstum 
del' zwischen anderen sieh eindrangenden Zellen eine nul' untergeordncte Rolle." 

Wir fuhren im Kapitel iIber den VerwachsungsprozeH einen der
artigen Fall bei del' Verwachsung von Siebrohren an. 

Man muH allgemein zwci Typen von Verlagerung unterscheiden. 
Wir werden den ersten als aktive Verlagerung und den zweiten als 
passive Verlagerung bezeichnen. Die Benennung beider Typen ist 
verstandlich. Also fallt del' Fall des gleitenden Wachstums unter den 
ersten Typ, die Verlagerungen del' dabei benachbarten Zellen wurden 
als passive Verlagerungen zu gelten haben 1. 

Hier interessiert uns vonmgsweise die passive Verlagerung. 

Gewohnlich steht sie im Zusammenhang entweder mit auGeren odeI' 
mit inneren mechanischen Einwirkungen. Eigentlich sind auch die 
inneren mechanischen Faktoren in bezug auf die passiv verlagerten 
Elemente auHere. Abel' zum Unterschied diesel' :Faktoren von auHeren 
in bezug auf das Individuum im ganzen wollen wir hier von "intra
externen" Faktoren sprechen. 

Dber die Wirkung auHerer mechanischer Einwirkungen auf ana
tomische Umbildungen in del' Pflanze hat in jungster Zeit RASDORSKY 
(s. z. B. 1923-1924 und fruher JUNGNER, 1895) viel Interessantes mit
geteilt. Er beruhrt abel' fast nicht die Frage del' Verlagerung del' 
Elemente. 

Dabei sind noch NAGEL!, WIESNER und weiter N. M. GAJDUKOW 
(1912), del' sich ihnen anschlieHt, del' Meinung, daG "Verschiebungen" 
in den Zellmembranen unter dem EinfluG mechanischer Verletzungen 
VOl' sich gehen. Diese Verschiebungen werden mit Hilfe des Ultra
mikroskops verfolgt. 

1 [H. WULFF hat im Kieler Botanischen Institut gewiehtige Griinde dafiir 
finden k6nnen, daB die generative Zelle sieh im PollensehIaueh aktiv bewegt Vgl. 
Vorl. Mitt. Planta 19, 1933 M. 
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Wir finden Versuche, unter Benutzung der Mizellartheorie von NAGELI 
als Hilfshypothese zu einem Verstandnis dieser V erschie bungen zu 
kommen. So sagt N. M. GAJDUKOW, der speziell sich mit ultramikro
skopischen Untersuchungen an Gespinstfasern beschaftigt hat, folgendes 
(1912, S. 90): 

"Die Experimente der Zerstaubung und der Zerlegung von WIESNER [Sitzgsber. 
Wien. Akad. Wiss., Math.-naturwiss. Kl. 92, 17, 1886)] sprechen nicht gegen die 
NAGELISche Theorie. WIESNER hat gefunden, daB die Pflanzenfasern, auf welche 
die von ihm angewandten Methoden der Zerstaubung und Zerlegung angewandt 
wurden, zuerst in Fibrillen und dann in kleine Kornchen (Derrnatosomen) zer
fallen, die in einer gleichmaBigen siilzahnlichen Masse liegen. Es ist sehr wahr
scheinlieh, daB die Fibrillen und Dermatosomen von WIESNER den mizellaren 
Komplexen und Verbindungen des wasscrarmen Stoffes ("Ziegelsteine") von 
NAGELI gleich sind, und daB die gleichmaBigc siilzartige Masse ein wasserreieher 
Stoff mit kleinen Poren ("Kalk") ist. Bei Anwesenheit beider mizellarer Stoffe, 
des wasserarmen und des wasserreicben, zeigen sieh im Mikroskop die Erschei
nungen der Schichtung und Strichelung." 

Die Schhisse von GAJDUKOW werden von MOLISCH (1922) im all
gemeinen bekraftigt, wenngleich der letztere sagt, daB diese Er
scheinungen nicht als abschlieBend erklart gelten konnen 1. 

In der letzten Zeit wurde die Frage der Verlagerung kleinster Teile inner
halb der Zellmembranen von Leinfasern erneut untersucht. MULLER, W. 
(1921) hat eine ganze Reihe von Typen solcher Verlagerungen abge
sondert und darauf hingewiesen, daB sie kein Merkmal der monokotylen 
Pflanzen darstellen, sondern bei mechanischen Verletzungen auch bei 
Dikotylen, speziell elementaren Fasern von Lein erhalten werden. Diese 
Verschiebungen setzen die Festigkeit herab. SCHILLING (1921) hat Ver
anderungen, die an der Leinfaser infolge der Verletzung des Stengels 
durch Hagel entstehen, untersucht und festgestellt, daB sowohl die 
Bastfaser als auch die umgebenden Parenchymzellen stark und ungleich
maBig verholzen konnen, ihre Form verandern usw. Eine derartige 
Erscheinung macht das Produkt fur die Herstellung langer Faden 
unbrauchbar. In diesem FaIle wurden die "Verschiebungen" nicht 
nachgewiesen, aber ihr Vorhandensein ist nicht unwahrscheinlich. 
SCHWENDENER, WIESNER und GAJDUKOW haben sich dahingehend 
geauBert, dan die "Verschiebungen" das Resultat mechanischer Ver
letzungen darstellen. Unter dem Ultramikroskop werden die Ver
schiebungen durch eine Reihe einzelner leuchtender Punkte festgestellt. 

Aber die Frage der "V erschie bungen" und anderer mechanischer 
Storungen in der Zellmembran kann nur nach endgultiger Erklarung 
des normalen Baus der Zellmembran, der bis jetzt noch strittig ist, 
gelost werden. USPENSKY (1921, S.48) kommt zu dem SchluB, daB 
die "optischen Eigenschaften der Zellmembran nicht von Mizellen noch 
von den Dehnungen, sondern von einer siebartigen Struktur abhangen". 

1 [V gl. LUDTKE (1931 a u. b). M.] 

Krenke, vVundkompensation. 9 
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Als besonders interessant haben Versehiebungen von Kernen aus 
einer Zelle in die andere zu gelten. 

Bekanntlich hat zuerst MIEHE (1901) durch mechanische Einwirkung 
Kerne und Teile von ihnen aus einer Zelle in Nachbarzellen einiger 
Arten von Allium, Tradescantia, Iris, Asparagus, iiberfiihrt. KORNICKE 
hat in demselben Jahr fast das gleiche in der Nahe einer Schnittwunde 
gezeigt. NEMEC (1902) hat auch Kerne zwecks Untersuchung ihrer 
Verschmelzung in andere Zellen iiberfiihrt. Er hat im Jahre 1910 
(S.233-238) den gleichen Effekt nach Verwundung erhalten. Dabei 
ging in einzelnen Fallen anscheinend ebenso wie bei MIEHE nur ein 
Teil des Kerns in die andere Zelle iiber (s. noch G. TISCHLER, 1921-1922, 
S.I77). Bei der Erforschung des Verwachsungsprozesses der Pfropfungen 
und ferner auch einmal am offenen Kallus (s. KRENKE, 1928b, S.573, 
Abb.8) haben wir den Ubergang von Kernen ohne Verschmelzung 
beobachtet, obgleich sie sich manchmal dicht aneinander anschlieBen. 

MIEH);] (1901) ist der Meinung, daB die Kerne durch eine kleine 
Verletzung in der Hautschicht des Plasmas in der Nahe der Poren der 
Zellmembranen durchtreten. Dabei meint er, daB der Ubergang auch 
durch den lebendigen Protoplast en infolge seiner Kontraktionen und 
durch Saugwirkung begiinstigt wird. 

BENECKE und JOST (1924, Bd. I, S.387) sind der Meinung, daB 
Plasmodesmen dadurch bewiesen werden, daB "geformte Teile des 
Plasmas und der Starkekornchen auf diesem Wege von einer Zelle 
zur anderen iibertreten konnten". 

lndem sie weiter an Experimente von MIEHE und KORNICKE erinnern, 
sagen die erwahnten Autoren, daB die Kerne zweifellos ihren Weg durch 
die Plasmabriicken genommen haben, "aber solche Wanderungen sind 
bei der Feinheit der Kanale nur unter hohen einsei tigen Drucken 
moglich, wie sie in der Natur wohl kaum vorkommen". 

D. h. also, daB die Autoren anscheinend den Ubergang durch Zer
reiBung von Zellmembranen nicht anerkennen. Dabei schreibt NEMEC 
(1910, S. 236) dariiber folgendes: 

"Die Risse in der Wand, welche durch mechanischen Druck entstehen, sind 
nicht immer klein, zuweilen kann dadurch eine Offnung verursacht werden, welche 
dauernd offen bleibt. So ist die Entstehung der zweikernigen Zelle in Fig. 108 B 
zu erklaren, wo die Wand zwischen den Zellen C, Y zum groBten Teil verschwunden 
ist, die bciden Kerne legen sich aneinander und wiirden spater wahrscheinlich 
verschmelzen. " 

Auf Grund unserer Beobachtungen sind wir geneigt, diesen Uber
gang von Kernen bei mechanischen Einwirkungen hauptsachlich infolge 
von ZerreiBungen anzuerkennen. Anscheinend kommen ZerreiBungen 
in der Gegend der Poren zustande, wodurch auch das Auseinanderziehen 
des Kernendes in der Richtung nach der Pore zu erklart wird. Wir 
schlieBen aber die Moglichkeit des Uberganges durch Plasmodesmen, 
wenn solche existieren (s. JUNGERS, 1930), nicht aus. 
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G. A. LEVITSKY (1927, S.24) nimmt an, daB del' Ubergang durch 
Poren VOl' sich geht, ohne Verletzungen zu erwahnen. Del' genannte 
Autor hat eine bemerkenswerte Untersuchung auf diesem Gebiet aus
gefiihrt. Er hat durch Druckwirkungen auf die Antheren von Plantago 
major Z. odeI' durch Zerschneiden del' Antheren ein "Uberklettern" 
einzelner Chromosomen aus einzelnen Pollen-Mutterzellen in benachbarte 
Zellen erreicht. Das "Uberklettern" von Chromosomen ging im ersten 
wie im zweiten Schritt del' Reduktionsteilung VOl' sich. Weiter hat sich 
erwiesen, daB derartige Veranderungen nicht zum Tode fiihren (S. 23)1. 

Bei Untersuchung von Antheren, welche unter Druckwirkungen 
gestanden hatten, wurden am nachsten Tag die Folgen diesel' Ein
wirkung in sehr zahlreichen von del' Norm abweichenden Gruppen von 
"speziellen Pollenmutterzellen", die nicht zu Tetraden, sondern zu 
"Pentaden", "Hexaden" und "Oktaden" zusammengesetzt waren, und 
mit Kernen, welche sich deutlich ihrer GroBe nach unterschieden, ver
sehen waren, festgestellt. Dieses Bild ist demjenigen, das die Reduktions
teilung bei Artbastarden zeigt, sehr ahnlich. Auf diese Weise haben 
wir noch eine Methode zur Erzielung von Pollenkornern, die von del' 
Norm abweichende Chromosomenzahl besitzen. 

Eigentlich miiBten sich die Beispiele, die von uns in diesem Kapitel 
iiber die Verschiebung von Elementen in del' Pflanze gebracht worden 
sind, formell im zweiten Teil des Buches (Chirurgische Einwirkungen) be
finden. Wir haben uns abel' entschlossen, sie hier zur Erhaltung del' 
Einheit des Eindruckes vom Thema wie auch deshalb, weil im Wesen 
die chirurgische Einwirkung in diesen Beispielen nicht spezifisch war, 
zu belassen. Das Wesen del' Sache lag in del' mechanischen Einwir
kung iiberhaupt. Wir haben noch ein Beispiel, welches vom genetischen 
und ebenso vom physiologischen Standpunkt aus gut den Experi
menten von LEVITSKY gegeniibergestellt werden kann, wenngleich das 
genannte Beispiel schon im Wesen ganz zu den chirurgischen Operationen 
gehort. Wir denken an die Experimente von KOSTOFF und KENDALL 
(1931) mit experimentellen Storungen des Meiosis in den Antheren durch 
rechtzeitige Durchstechung mit einer scharfen Nadel. Es wurden so 
Monaden, Diaden, Triaden, Pentaden, Hexaden gebildet, die dann teils 
abortiven und teils lebensfahigen (15-30%) Pollen gaben. Die Pflanzen, 
welche durch die Bestaubung mit lebensfahigen Pollenstaub aus operierten 
Antheren erhalten wurden, zeigten interessante Abweichungen. Abel' 
es ist bequemer auf das physiologische Wesen del' Wirkung von Durch
stechungen an entsprechender Stelle weiter unten zuriickzukommen. 
Wir werden dort auch die moglicherweise bestehenden Gemeinsamkeiten 
del' Arbeiten von LEVITSKY und KOSTOFF erwahnen. 

1 [Vgl. hier die Angabe von DAMMANN nach H. KNIEP (1931), dem os gelang, 
unter Druckwirkung mobrkernige Rieseneier bei FUCU8 zu erzielen. M.] 

9* 
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Wir haben keine Moglichkeit, uns bei den Beobachtungen uber den 
naturlichen Ubergang von Kernen oder Teilen von ihnen hier aufzu
halten. Wir erinnern nur an Beschreibungen von FARMER, MOORE und 
DIGBY (bei Prothallien einiger Farne) und DIGBY (1905 und auch 
1909) mit Galtonia candicans (Chromatin bodies). GATES (1911) hat 
einen unvollkommenen Ubergang von Kernen (Pseudonucleus) von einer 
Zelle in die andere beobachtet. Entsprechendes berichtet LEVITSKY 
(1927, S.23) von seinen Experimenten an Asparagus officinalis. End
lich sei an die Beobachtung von P. A. BARANOW (1926) erinnert, welcher 
boi Ranunculus acer. subsp. S'J'EVENI im Periblem der Wurzel, der 

J 4 

Abb.43. Helianthus annuus, Blattverlagerung infolge Verwachsung. 

Meristemzone, eine naturliche Verschiebung des Kernes von einer Zelle 
in die andere durch eine Offnung, die sich in der Zellmombran gebildet 
hatte, feststellt. Der Autor hat auch die Verbindung von 3, 4-5 Zellen 
und die Vereinigung aller Kerne in einer Zelle beobachtet. 

FARMER, MOORE, DIGBY und GATES sind der Meinung, daB die von 
ihnen entdeckten Bilder in den normalen Entwicklungszyklus dieser 
Pflanzen hineingehoren. 

1m Kapitel tiber die natiirlichen Verwachsungen (s. S.43f.) haben 
wir schon Beispiele fur Autotransplantation angefuhrt. Auch diese 
Beispiele mussen als Verlagerung eines Individuums betrachtet werden. 
Wir mochten hier zwei FaIle anfiihren, von denen der erste als Organ
verlagerung bezeichnet werden kann, wahrend der zweite schon cine 
Verschiebung der Organanlage ist. 

Auf Abb.43, II sehen wir den Abschnitt eines Helianthus-Stengels. 
Hier haben wir zwei kreuzgegonstandige Blatterpaare, namlich 1-2 
und 3-4. Wahrend des Entwicklungsprozesses kam es zur Verwachsung 
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der Blatter 2 und 3. Es verwuchsen die Blattspreiten und Blattstiele, 
diese aber nicht bis zur Basis. Die Verwachsung kam in einem sehr 
jungen Stadium zustande, als das Waehstum des Stengels noch 
fortging. 1m Endresultat hafteten die Blatter 2 und 3 aneinander, 
weshalb sich das Blatt 2 an der Anheftungsstelle von seinem "Partner" 
(dem Blatt 1) weg verschob, wahrend das Blatt 3 sich entsprechend 
von seinem "Partner" (dem Blatt 4) hier fort nach unten zu verschob. 
AuBerdem kam es zu einer Verschiebung der Stengelelemente. 

Auf der anderen Seite, die auf dem Bild nicht zu sehen ist, zeigte 
sich eine Verdrehung des Stengels. Dies ist vollkommen verstandlich, 
da die Blatter 2 und 3, welche in verschiedenen aufeinander senkrecht 
stehenden Flachen sich befinden mussen, infolge der Verwachsung in 
einer und derselben Flache liegen, was eine Drehung des Stengels im 
Verlaufe des Wachstums herbeifuhren muB. Da der ganze ProzeB in 
der wachsenden Stengelspitze vor sich ging, ist das Ganze sehr ver
standlich. Es ist klar, daB die beiden beschriebenen Verschiebungen 
durch zufallige, immerhin aber naturlichemechanische Ursachen hervor
gerufen wurden. 

Ais zweites Beispiel mochten wir unsere Beobachtung an Bru880netia 
papyri/era VENT. angeben. Gewohnlich ist die Blattanordnung unten 
am SproB die 2/5 Anordnung, welche dann in gekreuzte, etwas ver
schobene ubergeht, d. h. die Blatter sind nicht einander genau gegenuber, 
sondern im stumpfen Winkel zueinander inseriert. Dabei befinden sich 
immer im Blattpaar zwei verschiedene Blatter, ein kleineres und 
ein anderes, das groBer gebaut ist. AuBerdem ist durchschnitt
lich die Kerbung des groBeren Blattes im Paare bedeutend starker als 
die des kleineren. Die kleineren Blatter sind sogar groBtenteils nicht 
gekerbt. Die Entwicklung des kleinen Blattes eines Paares bleibt 
bedeutend hinter dem groBeren zuruck. Wir sind der Meinung, daB 
die groBeren und kleineren Blatter zwei verschiedenen und selbstandigen 
Spiralen angehoren, worauf auch eine Reihe anderer Umstande hinweist 
(s. Abb. 44). Dies sieht man sehr gut an den Spitzen der Sprosse, wo 
immer das groBere Blatt sich als unverhaltnismaBig stark entwickelt 
erweist (s. IV, h, H, VII, h h, I, h kaum zu sehen, wahrend H stark 
entwickelt ist). 

Unter den 322 von uns untersuchten Zweigen haben wir bei 
151 Zweigen folgende Erscheinung beobachtet, welche wir wegen ihrer 
Haufigkeit nicht als zufallige "MiBbildung" betrachten konnen. Wir 
fanden namlich, daB naeh dem ersten gegenstandigen Blattpaar 
des Sprosses von unten beginnend, nur ein einzeln stehendes 
groBes Blatt des Paares vorhanden ist, wahrend sein kleinerer 
gegenuberliegender "Partner" fehlt (selbstverstandlich liegen ent
sprechende Verletzungen und noch mehr das Abfallen der Blatter nicht vor). 
Auf dieses einzeln stehende Blatt folgten dann normale gegen-
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standige Paare. Aber in 14 Fallen zeigte sich, daB in der Etage, 
welche dem alleinstehenden Blatt folgte, kein gegenstandiges 
Paar, sondern 3 Blatter quirlstandig vorhanden waren. Auf 

II, IV, V, VI sind durch weiBe Punkte auf der Blattspreite diejenigen 
gegenstandigen Paare bezeichnet, auf welche nur ein groBes Blatt folgt, 
das besonders hervorgehoben ist, wodurch auf die Abwesenheit des 
"kleineren Partners" hingewiesen wird. Dann folgen die 3 Blatter, 
die iiberall mit den Ziffern 1, 2, 3 bezeichnet sind. Weiterhin kommen 
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von neuem gegenstandige Paare. Wir finden im folgenden eine Bestati
gung dafiir, daB das dritte Blatt der genannten Blattgruppe ein vor
geschobenes Kleinblatt des vorhergehenden Paares ist. 

1. Das dritte Blatt entspricht nach allen seinen Merkmalen dem 
immer zu fordernden kleinen Blatt des vorhergehenden Paares. 

2. Das dritte Blatt der dreigliedrigen Blattgruppe befindet sich immer 
genau auf der Seite des fehlenden Blattes des vorhergehenden unvoll
standigen Paares. 

3. Niomals wurde ein drittes Blatt bemerkt, wenn im vor
hergehenden Paar das kleine Blatt vorhanden war. Aber das 
Fehlen des genannten kleinen Blattes ruft die dreifache Gruppierung 
in der nachfolgenden Etage nicht unbedingt hervor. Unter 151 Fallen, 
in welchem das Blatt fehlte, wurde nur in 14 Fallen die dreifache 
Gruppierung angetroffen und in 9 Fallen fanden wir intermediare Lagen, 
wo das kleine Paarblatt sich nach oben zu auf die nachstfolgende Etage 
hin verschoben hatte, ohne sie zu erreichon. In allen iibrigen 128 Fallen 
fehlte das kleine Blatt ii.berhaupt. In welchem Moment der Entwicklung 
seine Anlage zugrunde geht, ist bis jetzt noch nicht untersulJht worden. 
Die Unterdriickung seiner Entwicklung ist nur dann verstandlich, wenn 
wir die Bedingungen kennen, unter welchen diese Anlage zugrunde geht. 

4. Soweit man verfolgen konnte, bestatigt der Verlauf der GefaB
biindel, daB die Anlage des kleinen Blattes, welches die Verschiebung 
erlitten hat, nicht in derjenigen Etage, wo es abweichend festgestellt 
wurde, erfolgt, sondern dort, wo in dem vorherigen Paare jetzt das 
kleine Blatt des Paares fehlt. 

5. Eine derartige tatsachliche Verschiebung des kleinen Blattes ist 
vollig erklarbar: Es wurde ja schon darauf hingewiesen, daB das kleine 
Blatt in seiner Entwicklung im Paar stark gegeniiber dem groBeren 
zuriickbleibt. Es ist klar, daB die Anlagen der Blatter in den zwei 
nachstfolgenden Etagen in der Knospe einander auBerordentlich nahe
liegen. Wahrend der Entwicklung der Blatter geht auch das Wachstum 
des Stengels vor sich. Bei diesem Wachstum ist es mcjglich, daB die 
Anlage des kleinen Blattes des vorhergehenden Paares, in die Hohe 
getragen wird, wahrend das weiter entwickelte groBere an seiner 
Stelle zuriickbleibt. 

6. Es werden auch intermediare Stadien des Transportes beobachtet. 
Ein solches finden wir an dem Zweig III bei dem Blatt 1. Es ist in 
bezug auf seinen Partner nach oben hin verschoben. Eine ahnliche 
Verschiebung kann man in seltenen Fallen auch bei der anderen Blatt
etage finden. Z. B. zeigt Zweig VII die Verschiebung des kleinen Blattes 
des erst en gegenstandigen Paares (durch einen weiBen Punkt bezeichnet) 
nach oben hin. 

7. Das Gesagte geniigt, um die Tatsache einer natiirlichen V er
schiebung eines Blattes aus einer Etage in die andere anzuerkennen. 
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Bei dieser Beobachtung ist auch interessant, daB die Verschiebung 
gerade an der Stelle des Sprosses vor sich geht, wo der Ubergang von 
einer spiraligen Blattanordnung zur gegenstandigen beobachtet wird. 
An den Orten des Ubergangs von gegenstandiger zu spiraliger Anlage, 
die sehr haufig in den oberen Teilen des Sprosses von Bru880netia vor
kommt, sind solche Verschiebungen niemals beobachtet worden 1. 

v. Uberleitung zu den chirurgischen Einwirkungen 
(Windwirkung). 

Zum SchluB mochten wir die Abb.45, welche die Veranderungen 
III der Stamm- ~nd Kronenbildung einer wilden Birne (photographiert 

Abb. 45. Windwirkung auf einen Birnbaum (s. Text). 

in Galizien 1918) unter 
dem EinfluB des Windes 
zeigt, anfUhren. Der 
Stamm hat sich III 

der Windrichtung bei 
seinem Wachstum ge
beugt. Gewohnlich wird 
dara uf hingewiesen,daB 
in solchen Fallen, 
"die dem Wind zugekehr
ten Zweige abstel'ben und 
del' Stamm von diesel' Seite 
bloBgelegt wird. Dadureh 
erhalten die Zweige der ent· 
gegengesetzten Seite eine 
starkere Nahrungszufuhr 
und entwiekeln sich star-

ker, indem sie sieh del' Richtung des Windes naeh, ahnlich wie eine Fahne 
ausdehnen" (KELLER, 1924). 

SORAUER (1924, S. 422) schreibt: 

1 In der ganzen beschriebenen Untel'suehung wurden die Zweige von BrU880netia 
samtlich ohne Auslese beriicksiehtigt. Ein 5-6 Jahre altes Baumehen hat sieh 
als besonders reich an Abweiehungen erwiesen. 

Ais Beispiel einer deutliehen Veranderung in del' Lage des Sprosses unter dem 
EinfluB des meehanisehen Druekes k6nnen die von P ENZIG angegebenen Daten 
iiber die Kartoffel dienen. Es wurde beobaehtet, daB Seitenknospen endogener 
Bildung nieht naeh auBen aus del' Knolle herauswuehsen wie normal, sondel'n naeh 
innen in sie hinein. 1m Endl'esultat k6nnen die naeh innen hineingewaehsenen 
Sprosse (Pl'olifieatio internal Kn611ehen bilden, so daB sieh dann innerhalb del' 
RauptknolIe einige kleinere zeigen. Dieselbe Erseheinung laBt sieh aueh kiinstlieh 
hervorrufen. Bei einer vorjahrigen Knolle wird das Waehstum del' normalen 
Augen dureh Atzung der Knollenoberflaehe mit 1,5 %iger Schwefelsaure (naeh 
SCHRIBAUX) unterdriiekt. Dabei wird die Knollenflache hart. Wenn in der Knolle 
innere Knospen vorhanden sind, so k6nnen sie den Widerstand del' auBeren harten 
Rinde nieht iibel'winden und wachsen naeh innen hinein. Riel' ist zwar die Anlage 
des Sprosses nicht verschoben worden, abel' seine Wuehsriehtung erweist sieh als 
vollkommen verandert. 
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"Der fahnenartige Charakter licgt nicht nur in der Bicgung der Aste nach 
der Seite, wohin der \Vind weht, sondern auch in der Verzweigung, welche bei 
griiBerer Menge der Haupttriebe sparlicher zu sein scheint. Die Zweige, welche dem 
Wind entgegen wachsen miissen, bleiben kiirzer und sterben bisweilen ab." 

L. KLEIN (1904) ist der Meinung, daD die Ursache fiir das Absterben 
der genannten Zweige die austrocknende Wirkung des Windes ist. Sehr 
oft kommt auch das Holz nicht bis zur Vollreife, so daD die Zweige 
im Winter erfrieren. 

Auf unserer Aufnahme ist aber zu erkennen, daD die Zweige gerade 
g e g end e n Win d an der k 0 n vex e n Seite des ge bogenen Astes sich 
entwickelt haben. Wir sind der Meinung, daD wir es hier mit einer 
biologisch normalen Erscheinung zu tun haben, da es bekannt ist, 
daD bei Biegung eines Stengels eine verstarkte Bildung von Seiten
sprossen gerade auf del' konvexen Seite VOl' sich geht. GOEBEL (1908, 
S. 83) fiihrt ein interessantes Beispiel von Equisetum Schaffneri an, bei 
welchem die seitlichen Sprosse des unteren Stengelteils sich normaler
weise nicht entwickeln. Abel' "beim Stengel, welcher sich im gebogenen 
Zustand entwickelt hat, entwickeln sich die seitlichen Sprosse des unteren 
Teiles weiter, aber Bur auf dem hervorgewolbten oberen Teil". 

Ganz dasselbe geschieht im FaIle einer Verbiegung der Wurzeln: 
"Die seitlichen Wurzeln, ebenso wie die Wurzelknospen bilden sich auf den 

gebogenen Wurzeln vorzugsweise und ausschlieBlich auf der gewiilbten Seite" 
(NOLL, 1900). 

Unsere Birne hat also eine normale Reaktion auf den Gewebs
zustand der konvexen Seite des Stammes gegeben. Hier bildete 
sich die Hauptmasse del' Seitensprosse. Die beschriebene umgekehrte 
Anordnung diesel' Sprosse ist cine biologisch anormale Erscheinung, 
die speziell durch ungiinstige Winde, welche an der kon vexen, 
geschadigten Seite auftreten, hervorgerufen wurde. Deshalb ist das 
Auftreten von Seitensprossen an der konkaven Seite natiirlich. Wenn 
wir un un ter brochen die auftretenden Sprosse unseres Pirus abgehauen 
hatten, so ware wahrscheinlich der Nahrungsstrom auch durch die 
Knospen del' konkaven Seite ausgenutzt worden, und diese Knospen 
hatten sich zu Zweigen entwickelt. Aber unter den Wachstums
bedingungen, unter welchen der Baum lebte, hat der Wind nul' eine 
Verbiegung des Stammes bewirkt, ohne schadlichen EinfluD auf die 
jungen Sprosse auszuiiben. So haben sie sich also hier an der Biegungs
stelle an del' fiir sie natiirlichen Seite gebildet. 

Die verstarkte Ernahrung der Zweige an del' konvexen Seite kann zum 
Teil auch durch die Experimente von KRAUSE (1881) gedeutet werden. 
Er hat gezeigt, daD in den Gewebszellen an del' konkaven Seite sich die 
Zuckermenge erhoht, was sich in hoherer Konzentration des PreDsaftes 
auDert. SORAUER (1924, S. 496) ist del' Meinung, daD del' iiberfliissige 
Zucker der konvexen Seite fiir die Verdickung der Zellmembranen 
(Zellulose) verwendet wird und schlieDt, daD deshalb die konvexe Seito 
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ihr Wachstum schneller abschlieDt als die konkave Zweigseite, die dem 
Wind nicht zugekehrt ist. Damit wurde auch die Fixierung der 
Biegung gegeben sein. Wir halten es fUr sehr wahrscheinlich, daD ein 
Teil der Saccharide einer verstarkten Ernahrung der Zweige (und der 
Zweigknospen) der konvexen Seite zugute kommt. Wenn man noch 
hinzufugt, daD diese Seite unter eventuell giinstigeren Licht- und Warme
bedingungen steht (die Strahlen, welche sie treffen, nahern sich der 
senkrechten Einfallsrichtung), so kann man in dem Gesagten eine gewisse 
physiologische Begrundung der vorzugsweisen Entwicklung von Zweigen 

Abb.46. Windwirkung auf eine Juniperus·Art ("Arga") (s. Text). 

an der konvexen Seite sehen. Allerdings unter der Voraussetzung, daD 
gegenteilige Einwirkungen nicht dominieren. 1m letzten Falle ist nicht 
nur eine Erstickung dieser Zweige moglich, sondern sogar eine Ver
nichtung der Rinde an der konvexen Stengelseite, was sehr oft in 
hoheren Gebirgslagen unter der "schleifenden" Windwirkung beobachtet 
wird (J. BRAUNS, 1916). 

Abb.46 zeigt ein Beispiel fiir weitgehende Veranderung des Baum
wuchses unter der Wirkung des Windes. 

Dieser J uniperu8 oder nach der hiesigen Benennung "Arga", wachst 
auf einem Bergriicken in der Hohe von 2500 m in Mittelasien a.uf der 
Bergkette "Talasski Alatau". Der Baumstamm hat sich ganz der Erde 
zugeneigt, und zwar mit der Spitze in der Richtung auf die fernen Berge. 
Der of£ene Teil seiner Krone ist ganz gesund, wahrend der der Erde 
zugekehrte sich nicht weiter entwickelt. (V gl. UnSPRUNG, 1906.) 

Damit wollen wir die Frage der naturlichen mechanischen Einwirkung 
verlassen, wobei wirdarauf hinweisen, daD im letztenParagraphen (stellen
weise auch in anderen) eine Reihe von Einwirkungen (Hagel, Wind 
usw.) schon nicht zu den Einwirkungen zu rechnen sind, welche un mittel
bar mit der Entwicklung der Pflanze zusammenhangen. Vielmehr stellen 
sie sozusagen Ubergangsformen zu chirurgischen Eingrif£en dar. 



Kunstliohe (chirurgische) Einwirkungen. 139 

Zweiter Teil. 

Kiinstliche (chirnrgische) Einwirknngen. 

I. Spezielle Vorbemerkungen. 
Es wurde schon darauf hingewiesen, daB allgemein chirurgische 

Fragen in ihrer Anwendung auf das Pflanzenreich langst noch nicht in 
ihrer Gesamtheit hinreichend bearbeitet sind. Es bestehen sogar noch 
viele Streitpunkte und Unstimmigkeiten bezuglich der experimenteJlen 
Resultate selbst. 

Von den feineren wissenschaftlichen Experimenten abgesehen, be
gegnen wir schon in der Praxis dauernd unverstandlichen Erscheinungen. 
Weshalb entwickelt sich z. B. Prunus cerasus gut auf Prumts avium 
als Unterlage, wahrend diese sich keineswegs oder jedenfalls sehr schlecht 
auf Prunus cerasus pfropfen laSt. Weshalb lassen sich z. B. einige 
Sorten der Art Pirus communis (wie z. B. "Pastyrskaja", "Cure", 
"Ferdinand" oder "Q~tittenbirne") ausgezeichnet auf Cydonia vulgaris 
pfropfen, wahrend andere ("Tschernaja alagirskaja", "Napoleon" usw.) 
sich auf dieselbe Quittensorte nicht pfropfen lassen? Unerklart bleibt 
auch, weshalb sich griinstammige Formen der Gattung Cere~ts (z. B. 
Cereus grandi/lorus, Cereus speciosissimus u. a.) besser als Unterlagen 
verwenden lassen (z. B. fur Echinocactus, Epiphyllum usw.) als Arten 
derselben Gattung mit Stammen blaulicher Schattierung (z. B. Cereus 
acereus, Cereus Seidelii, Cereus cyane~ts u. a.). Derartige ungeloste 
Fragen gibt es sehr viele. Sehr viel Unklarheiten und sehr viel Strittiges 
bietet auch noch die Frage del' Wechselwirkungen zwischen Unterlage 
und Reis bei sole hen Pfropfungen, welehe gelingen. 

Diese Unstimmigkeiten sind durch den Mangel an genauen wissen
schaftlichen Arbeiten auf diesem Gebict bedingt. Was bis zur aller
letzten Zeit hier gearbeitet worden ist, ist noch weit entfernt von der 
Losung (lieser Fragen, so daB bis zur restlosen befriedigenden Antwort 
noch sehr viel zu arbeiten bleibt. 

In erster Linie muB man sich mit den allgemeinen Prinzipien 
bekanntmachen, welche einer chirurgischen Beeinflussung einer Pflanze 
zugrundc liegen. 

Sogar eine scheinbar so einfache Frage, wie die del' Bewurzelung 
von Stecklingen, erweist sich als ganzlich unzureichend bearbeitet. Es 
gibt z. B. keine allgemeine Antwort, ob man durch experimentelle Ein
wirkung normalerweise sich nicht bewurzelnde Stecklinge zur Bewurze
lung zwingen kann1 . Es ist unbekannt, weshalb in einem Fall sich die 
Wurzel aus dem unteren Kallus des Stecklings entwickelt, im andern 
nicht. Mangelhaft ist auch die Bedeutung des Ortes der Entnahme 

1 Wenngleich in der Arbeit HAGEMANNs eine ausgedehnte spezielle Untersuchung 
vorliegt (0. M.). 
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des Stecklings von der ursprunglichen Pflanze fur die Bewurzelung oder 
fur die Verwachsung in einer Pfropfung untersucht usw. 

Jeder Einschnitt, jede Druckwirkung beeinfluBt die lebendigen Zellen 
der Pflanzen. Von ihrer Reaktion hangt es in erster Linie ab, was weiterhin 
erfolgt, ob es dabei zu einer Abheilung der Wunde, zur Verwachsung bei 
Pfropfungen oder zu traumatotropischen Erschcinungen kommt. Bei der 
Verwachsung an der Beruhrungsstelle von Unterlage und Reis beruhren 
sich zunachst die Zellen. "Cnd nur von ihren gegenseitigenBeziehungen und 
Reaktionen hangt unmittelbar der Erfolg oder MiBerfolg einer Pfropfung 
abo Der Zustand des ganzen Pflanzenkorpers, aIle inneren Bedingungen, 
konnen in irgendeiner Weise auf die einander beruhrenden Zcllen von 
Reis und Unterlage einwirken. Aber die ausfUhrende Rolle spielen nur 
diese unmittelbar sich beruhrenden Zellen und Gewebe. 

Selbstverstandlich wird in gewissem Grade eine bestimmte Reaktion 
die Folge einerbestimmten Beeinflussung sein. Deshalb mussen wir 
bei der Untersuchung der Zellreaktion aufmechanische Einwirkungen hin 
den Charakter dieser Einwirkungen wie auch denZustand der zu operieren
den Elemente der ganzen Pflanze oder des Organs naher bezeichnen. 

Zum Beweis dafUr, daB der Zustand der unmittelbaren Ver
wachsungsstelle von Bedeutung ist, kann man die sog. doppelte oder 
Zwischenpfropfung anfuhren. So laBt sich die Birne Williams Christ 
schlecht auf Cydonia pfropfen, wahrend die Birne Doyenne du comice 
sich ausgezeichnet auf diese Unterlage pfropfen laBt. Man gcht dann 
auf folgende Weise vor: Zunachst wird Doyenne auf Cydonia gepfropft. 
Nach der Verwachsung wird das Reis so abgeschnitten, daB ein Stuck
chen von 5 cm Lange zuruckbleibt. Und auf diesen Stumpf wird 
Williams Christ okuliert, so daB die zweite Pfropfung von der ersten 
einen Abstand von F/2-2 cm hat. Williams Christ laBt sich auf Doyenne 
gut pfropfen. Von dieser blieb aber nur ein ganz kleines Stuckchen 
erhalten, welches weder eigene Wurzeln noch Knospen hat. Fur den 
Pfropferfolg ist hier also nicht die ganze Pflanze, sondern sind lediglich 
die streng 10ka1en Bedingungen der Pfropfstelle maBgebend. 

Eine andere Frage ist es aber, ob, wie KABUS (1912) meint, der 
Verwachsungserfolg bei oberirdischen Sprossen vom Vorhandensein 
eines Vegetationspunktes am Reis abhangt. Bei der Pfropfung 
von Knollen, Fruchten oder Geweben ist diese Bedingung nicht unbedingt 
notwendig. 

Selbstverstandlich ist die chemische Zusammensetzung jeder einzelnen 
Zelle einer ganzen Pflanze durch die Gesamtheit der Fflanze und ihre 
Lebensvorgange bedingt. Aber, wenn wir einen Teil abgetrennt haben, 
so wird von diesem Moment ab se.in weiterer Zustand und sein Ver
halten nur von ihm se1bst abhangen, weshalb die Untersuchungen sich 
auf streng 10ka1 begrenzte Bezirke zu erstrecken haben. Das Reis 
Williams Christ bestand auch nur aus einem Auge. Von seiten des 
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Reises hat also auch nicht die ganze Pflanze den EinfluB ausgeiibt, 
sondern die Knospe eines rein lokalen Pfropfbezirks. Es ist klar, daB 
die Hauptunterlage, d. h. die Quitte, keine giinstige Einwirkung auf den 
Pfropferfolg von Williams Christ und Doyenne ausiiben konnte, da 
Williams Christ mit Cydonia schlecht verwachst. Die Unterlage sti:irt 
aber diese Pfropfung nicht, so daB also das Wurzelsystem der Cydonia 
den Verwachsungserfolg zwischen Williams Christ und Doyenne du comice 
nicht beeinfluBt. 

Es ist aber klar, daB eine Verletzung der Wurzel der Unterlage 
wahrend der Verwachsungsperiode den Pfropfungserfolg beeinflussen 
muB, da so die Zuleitung des Wassers abgeschwacht wird. Das Vor
handensein oder Fehlen beblatterter Achsen an der Unterlage zur Zeit 
der Verwachsung wirkt sich ebenfalls auf den Pfropferfolg aus, da fUr 
ihn auch organische Stoffe, welche das Reis mit seinen unentfalteten 
BHi,ttern zunachst nicht produzieren kann, notwendig sind. Wenn aber 
im SproB der Unterlage ein geniigender Vorrat an organischen Stoffen 
vorhanden ist, so gelingt die Pfropfung auch ohne Belassung der Unter
lage auf ihren Wurzeln ausgezeichnet. 

Friiher wurde schon gesagt, daB Monolcotylen sich schlecht pfropfen 
lassen, aber niemand hat gezeigt, welche Ursache dieser Erscheinung 
zugrunde liegt. Noch weniger finden sichHinweise darauf, daB der MiB
erfolg der Monokotylenpfropfung mit irgendeiner zwischen den gepfropften 
Pflanzen wirksamen "AbstoBung" etwas zu tun hat. Man muB noch 
daran denken, daB die ganze geringere Regenerationsfahigkeit der 
Monokotylensprosse die Ursache der schlechten Pfropfbarkeit sein kann. 
Wenn aber die Pfropfung ausgefiihrt wird, ehe die SproBausgestaltung 
endgiiltig geworden ist, also in sehr jungem Zustand, so wird ein Erfolg 
wahrscheinlicher sein, da der Verwachsung weniger Widerstande ent
gegenstehen werden. Wie wir weiter unten sehen werden, gelingen 
Pfropfungen von Langshalften der Zwiebeln von Hyacinthus ausge
zeichnet. Auch sind einige Erfolge bei Pfropfung anderer Monokotylen 
erzielt worden. 

Eine nicht geringere Bedeutung hat auch die Untersuchung der 
VerwundungssteIle fiir das Verstandnis des Wundheilungsprozesses, da 
auch in diesem FaIle diejenigen Zellen, welche der Schnitt- oder der 
Bruchstelle am nachsten liegen, die eigentlich ausfiihrenden Organe sind. 
Dies ist der Grund, weshalb wir das Kapitel iiber die chirurgischen 
Einwirkungen gerade mit diesem Fragenkomplex beginnen. 

II. TIber die Reaktionen von Zellen und Geweben auf 
die Verwundung. 
1. V orbemerkungen. 

Jede Reaktion der Pflanze auf eine Verwundung hangt von zwei 
Faktoren ab: 
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1. von den gegeniiber der Norm neuartigen chemischen, physikalischen 
und physikochemischen Prozessen des unmittelbaren Verwundungs. 
gebietes (s. a. SCHURHOFF 1906, ber. mechanischer Verhaltnisse) und 

2. von der durch die Verwundung entstandenen Storung der korre· 
lativen Beziehungen der Pflanzenteile untereinander. Wir mochten 
darauf aufmerksam machen, daB die Storung der korrelativen Be· 
ziehungen nicht mit den abweichenden physikalischen, chemischen und 
physikochemischen Prozessen, die im Verwundungsgebiet ablaufen, im 
Zusammenhang zu stehen braucht, sondern, daB diese Storung auch 
durch die Veranderung der allgemeinen Beziehungen in der Entwicklung 
der Pflanze hervorgerufen werden kann. So hangt die Ausbildung von 
Achseltrieben aus der Achsel der unteren Blatter bei der Abnahme der 
SproBspitze nicht von der Verwundung als solcher, sondern von den 
veranderten Bedingungen in der Verteilung der normalen Nahrstoffe 
in der Pflanze usw. ab (vgl. L. BLARINGHEM, 1907)1. 

Je nachdem, welche von den genannten Faktorengruppen die Charak· 
teristik des uns interessierenden Momentes der Reaktion beherrscht, 
teilen wir die Wundreaktionen ein in: 

1. eigentliche Wundreaktionen und 
2. abgeleitete Wundreaktionen. 
Die eigentlichen Wundreaktionen konnen ihrerseits entweder einen 

streng lokalen Charakter haben, indem sie nur die Wundflache urn· 
fassen, oder auch in weiterer Entfernung von der Wundoberflache 
ablaufen. Wir werden die erste Art als begrenzte und die zweite als 
unbegrenztc eigentliche Wundreaktionen bezeichnen. Streng gesagt, 
begegnet man absolut begrenzten Reaktionen, d. h. den Reaktionen, 
die nur durch eine Zellschicht, welche unmittelbar die Wundoberflache 
bedeckt, gegeben werden, in seltenen Ausnahmen. Gewohnlich nehmen 
an der Reaktion irgendwie eine oder mehrere der nachfolgenden Zell· 
schichten teil. 

Andererseits begegnet man reinen unbegrenzten eigentlichen Wund. 
reaktionen auch kaum. Sie werden in der Regel von irgendwelchen 
begrenzten Reaktionen begleitet sein. Z. B. entsteht beim Durchdringen 
der Wundstoffe durch die Schnittoberflache in die Tiefe, wo sie dann 
Reaktionen auslosen, das Bild einer unbegrenzten Reaktion. Gleich· 

1 [So KRAMER, (1932) beriehtet liber Experimente, die erkennen lassen, daB 
auch die Korrclationsstorungen sich verschieden auswirken, je nachdem, ob sie 
durch Resektion oder durch Eingipsen von Organen bewirkt werden. 1m ersten 
Fall ergaben sich Kompensationen, im zweiten Falle nicht. E. BEIN findet Be· 
ziehungen zwischen der Wachstumsleistung (eventuell Transpirationsleistung des 
Blattes) und der Stiellange. Eingipsen und Resektion wirken fast gleich. Dem· 
entsprechend wird man kaum von "Wundreizen" als wirksamem Prinzip sprechen 
konnen. J. HELM (1932) bespricht den vielfaltigen Komplex von Faktoren, 
der die Veranderungen in der SproBgewebedifferenzierung nach Entfernen junger 
Blattanlagen beeinfluBt, ausflihrlich \dort weitere Literatur) (M.).] 
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zeitig verkorken aber etwa nur die Rullen der obersten Zellschicht, so 
daB also die Verkorkung eine begrenzte Wundreaktion ist. Deshalb 
ist es im allgemeinen besser, die begrenzten und unbegrenzten Wund
reaktionen als gleichzeitig existierende Formen der eigentlichen Wund
reaktionen aufzufassen. Aber praktisch ist es bequemer, je nachdem, 
welche von diesen Reaktionen bei einer bestimmten Verwundung vor
herrschend ist, die Einteilung vorzunehmen. 

Zunachst mochten wir die Voraussetzungen fur die eigentlichen 
Wundreaktionen und die Reaktionen selbst betrachten. Dann werden 
WIr zu den abgeleiteten Wundreaktionen ubergehen. 

2. TIber die Frage des Wundreizes. 

Wir haben schon mehrmals die Frage der Wundreize, d. h. eigent
lich der Wundstoffe beruhrt. Sie wurden aber bis jetzt nur vom Stand
punkt der Beziehungen dieser Stoffe zu den Wachstumsreaktionen ganz 
allgemein betrachtet. 1m folgenden werden wir kurz die sehr wichtige 
Frage nach dem EinfluB der genannten Stoffe auf die Zellteilungen 
behandeln. 

Bei hinreichend starker Verletzung der Zelle tritt ihr Tod infolge 
einer brusken Storung der gesamten Organisation von Plasma und 
Kern ein. Der Tod kann aber auch bei verhaltnismaBig schwacher 
mechanischer Einwirkung eintreten. Nach den Arbeiten LEPESCHKINS 
(1926 und 1927b) und E. RUNNINGs (1927) hat man sich den Tod der 
Zelle so vorzustellen, daB bei bestimmten mechanischen oder chemischen 
Einwirkungen eine irreversible Koagulation der dispersen Phase der 
Plasmakolloide eintritt. Aber sogar vorubergehende Koagulation kann 
rein mechanisch auf den plasmatischen Grundstoff (Dispersionsmilieu), 
welcher nach LEPESCHKIN aus einer labilen Verbindung von EiweiB
stoffen und Lipoiden besteht, einwirken1 . Die gemeinsame Wirkung 
des mechanischen Faktors und der schadlichen Stoffe, welche in die 
Zelle eingefuhrt wurden oder sich in ihr bilden (E. BUNNING, 1927), 
ruft dann Zersetzung und Zerstorung des Dispersionsmilieus und end
lich den Tod hervor. 

Aber manchmal ist sogar eine recht bedeutende, mechanische Storung 
der Zelle fur sie nicht todlich. Viele Autoren haben hierauf schon hin
gewiesen. ALBACH (1928, S. 426) beschreibt eine reversible Veranderung 
in mechanisch isolierten Zellen. Dabei' erwies sich anscheinend das 
Anfangsstadium der traumatischen Koagulation spater als wiederher
gestellt. Uberzeugender sind aber die mikrochirurgischen Experimente 
von WADA (1930). Er hat nachgewiesen, daB dieZellen der Staubfaden
haare von Tradescantia virginica sogar nach Anstich von Plasma und 

1 [Vgl. auch die neueren Arbeiten von LEPESOHKIN, 1928 und 1932 (Ber. d. 
Bot. Ges.) (M.).] 
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Kern mit der Mikromanipulatornadel genesen konnen. Es zeigt sich 
dabei, daB die Widerstandsfahigkeit und die Beaktion auf die Ver
wundung bei Kern und Plasma verschieden ist. Durchweg geht die 
Genesung des Kerns leichter vonstatten ("Reversible Gel-Sol-Umwand
lung"), aber (S. 409) "Beim Wiederherstellen der Kerne geht die Heilung 
des Zytoplasmas immer friiher vor sich, indem die Plasmastromungen 
zuerst im Wandbelag anfangen sich merklich um den Kern zu sammeln 
und sich dann zu Plasmastrangen entwickeln". 

Dieses ist aber nur bei leichter Verletzung des Plasmas der Fall. 
AuBerdem wurde beobachtet, daB die Verletzung des Protoplasmas 
allein auch Veranderungen im unberiihrten Kern hervorrief. Dies wird 
nicht nur durch physiologische, sondern auch durch chemische Wirkung 
der Produkte des verletzten Plasmas erklart. Auch das umgekehrte 
Bild, d. h. daB ein schwer verletzter und veranderter Kern die Koagula
tion des schwach verletzten Plasmas verstarkt, wird beobachtet. 

SMALL (1929, S.270) durchstach auch mit Hilfe desMikromunipulators 
die Zellen der Kartoffelknolle von zwei Seiten und hat gezeigt, daB 
im herausflieBenden Zellsaft das PH erniech·igt war, wahrend das Proto
plasma, welches im Gewebe zuriickbleibt, in dieser Hinsicht unverandert 
bleibt. Also kann man annehmen, daB in den Experimenten WADAs 
die physikalisch -chemischen Veranderungen des Protoplasmas und nicht 
eine direkte Veranderung seines PH eine Rolle spielte. Allerdings bekam 
SMALL andere Resultate als SCHAEDE (1924) beim Arbeiten mit der 
Epidermis der Zwiebelschale. 

Die Wiederholung der SCHAEDEschen Experimente durch andere 
Forscher hat bis jetzt noch nicht zu denselben Resultaten gefiihrt (s. 
SMALL, S.303). SCHAEDE behauptet, daD verletztes Protoplasma saurer 
wird (Rotung von Methylrot). 

Beziiglich der Tatsache, daB der Zellsaft saurer als Zytoplasma ist, 
sehen wir die Resultate von SCHAEDE und SMALL in Ubereinstimmung. 
SMALL kommt zum SchluB, daB bei den Zellen der Kartoffelknolle das 
PH der Membranen etwa 5,9, des Zytoplasmas 5,9 und des Zellsaftes 
5,2-4,8 ist. SMALL macht keine Angaben iiber den Kern, wahrend 
SCHAEDE bei Vitalfarbung, die nicht merklich schadet, fand, daB der 
Kern und das Zytoplasma nicht gleichmaBig auf Methylrot reagieren. 
Der Zellsaft wurde, wie gesagt, rot, zeigte also hoheren Sauregrad. 

Dabei muB man beriicksichtigen, daB nicht nur die Zellen ver
schiedener Pflanzenarten, sondern auch die Zellen verschiedener Gewebe 
eines Individuums und auch gleichartige Zellen, jedoch verschiedenen 
Alters oder in verschiedenen Vitalzustanden und unter verschiedenen 
auBeren Bedingungen auf traumatische Verletzung sehr verschieden 
reagieren konnen. Die Arbeit von FEHsE (1927) veranlaBt zu der An
nahme, daB bei einer Verwundung auch elektrische Erscheinungen in 
der Pflanze beriicksichtigt werden miissen. Diese Frage wird weiterhin 
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noch durch die Arbeiten von BRAUNER (1927), CHOLODNY (1927) u. a. 
beruhrt. 

Ferner ist aber zu berucksichtigen, daJ3 im Falle einer mechanischen 
ZerstOrung der Zelle ihr Inhalt ausflieJ3t und in seinen einzelnen Bestand
teilen (Plasma, Zellsaft, Organoide der Zelle) chemische Umwandlungen 
erfahrt, in deren Gefolge chemische Verbindungen, die vorher im lebenden 
Protoplasten nicht existierten, auftreten konnen. 

Es ist bekannt (RICHARDS, 1896, ZALESKY, 1902, PALLADIN, 1916, 
u. a.), daJ3 die Verwundung nicht nur die Atmungsprozesse in den unver
letzten Nachbarzellen stark beeinfluJ3t, sondern auch die ihrem Wesen 
nach der Atmung nahestehenden Vorgange, welche in den durch den 
Schnitt zerstOrten Protoplasten stattfinden. 1m allgemeinen muJ3 man 
die zerstorten Protoplasten und also die gesamte Flussigkeitsschicht 
auf der Oberflache des Schnittes als eine autolysierende Masse betrachten. 
Bekanntlich wird an in Autolyse begriffenen Ansatzen die Wirkung 
der Zellenzyme unabhangig von dem strukturell definierten System 
des Plasmas untersucht. Man wird auf diesem Wege z. B. das Wesen 
und Verhalten der Atmungspigmente kennenlernen konnen. [All
gemeine Angaben s. lWANOWSKI "Pflanzenphysiologie" (S.440-449), 
1917-1919 und KOSTYTSCHEW, Chemische Physiologie, 1926. Die 
Einzelheiten konnen in der dort angefiihrten Literatur und bei OPARIN 
(1922, 1927) gefunden werden.] Beim Studium der Reaktionen der 
Zellen und Gewebe auf die Verwundung muJ3 man also die durch den 
Schnitt zerstorten Protoplasten mit ihrem gesamten Inhalt beruck
sichtigen. Die Prozesse, welche in dieser Masse stattfinden, muss en 
yom Augenblicke der Verwundung an studiert werden, denn es ist von 
groJ3ter Wichtigkeit, die Wirkung dieser Schicht und der Prozesse, die 
in ihr ablaufen, auf die dem Schnitt zunachst gelegenen, unversehrten 
Zellen zu kennen. Naturlich kann der Inhalt der zerstorten Protoplasten 
ebensogut auch durch Vermittlung der Interzellularen und des Leit
gewebes zu ferner gelegenen Zellen gelangen und dort zur Wirkung 
kommen. Diese Erscheinung haben wir verschiedentlich an Praparaten 
beobachtet, wo die Farbung zeigte, daJ3 die Substanzen, welche sich 
auf der Schnittflache befinden, stellenweise auch in die Tiefe des Gewebes 
eindringen und gerade in den Interzellularen sichtbar werden. 

Man wird auch zu untersuchen haben, wie sich die zerstOrten Proto
plasten, welche die Sehnittoberflache der beiden Komponenten einer 
Pfropfung bedecken, gegenseitig beeinflussen. Das wird besondere 
Bedeutung erlangen bei der Pfropfung versehiedener Arten und Gattungen 
aufeinander. Trotz ihrer Wiehtigkeit ist mit diesen Forsehungen noeh 
kaum begonnen worden. Man wird vermutlieh mit dem Studium 
in Autolyse begriffener, in ublieher Weise gewonnener PreJ3-
safte zweier uns interessierender Arten den Anfang maehen 
mussen. 

Krenke, Wundkornpensation. 10 
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Da die Operationsresultate in ihrer Gesamtheit von del' weiteren 
Tatigkeit und dem Zustand del' lebenden Zellen, die del' Schnittober
flache anliegen odeI' ihr mehr odeI' weniger benachbart sind, abhangen, 
so beruhren wir von allen chemischen Fragen, welche hier angeschnitten 
werden konnten, nul' die, welche unmittelbar mit dem Problem del' 
Wirkung von Substanzen aus den zerstorten Zellen auf die in geringem 
Abstand befindlichen lebendigen zu tun haben. 

Del' Gedanke, daB eine solche Beeinflussung moglich sei, ist schon 
mehrfach ausgesprochen worden und ist experimentell begrundet. Bei 
Untersuchung del' Chloroplastenbewegung in den del' Wundoberflache 
benachbarten Zellen und den darauffolgenden Schichten hat FRANK 
als erster (1880, S. 220 und 237) diese Reaktion als Resultat del' Wir
kungen "von unbekannten Reizen, welche durch die Verwundung bedingt 
sind", bezeichnet. 

Bald danach hat KRABBE (1887, S.419) bei Untersuchung del' Ab
kapselung von Protoplasmateilen in Bastfasern von Linum usitatissimum 
die Meinung geauBert, daB das tote Plasma eine chemische Wirkung 
auf die Membranen des anliegenden lebenden Plasmas ausubt. Auch 
hier handelt es sich nur um eine chemische odeI' physikalische Ver
anderung del' Membranen als solcher. BILLROTH (1890) nahm an, daB 
Stoffe aus den zerstorten Zellen resorbiert werden konnen und dabei 
"auf die ubrigen gesunden Gewebe sozusagen als formativer Reiz wirken". 
1m Jahr 1891 au Berte FIGDOR (1891, S. 185-186) die Ansicht, daB eine 
Resorption del' Reste zerstorter Zellen durch unversehrte Zellen statt
findet und in diesen Wachstum und Teilung hervorrufe. Diese An
schauung grundet sich auf Beobachtungen bei del' Pfropfung von 
Kartoffel-Knollen. 1m Jahre 1892a sprach WIESNER die Meinung aus, 
daB Substanzen aus den verwundeten Zellen die Teilungsvorgange in 
den gesunden beeinflussen. KRIEG (1908) erklarte Neubildungen im 
Mark eines geringelten Weidenzweiges durch den EinfluB von bis zum 
Mark vorgedrungenen Produkten del' bei del' Operation verletzten 
auBeren Rindenzellen. 1m selben Jahre wies NABOKICH (1908) die 
stimulierende Wirkung von PflanzenpreBsaft auf das Wachstum nacho 
Derselbe Autor verneinte abel' bei del' Besprechung del' Ansichten von 
BILLROTH, FIGDOR und KABUS die Resorption und stimulierende Wirkung 
del' Zellreste. LAMPRECHT (1918 und 1925) nahert sich den verall
gemeinernden Schlussen HABERLANDTS (1913-1930). In seiner ersten 
Arbeit abel' zeigt er nur die Bedeutung des Leptoms als Quelle del' 
Zellteilungsstimulatoren in isolierten Blattstiicken. 

1m Jahre 1921 hat CHAMBERLAIN seine Untersuchung uber die 
Jahresringe bei Aloe ferox publiziert. Fur uns sind die einzelnen Bundel 
des sekundaren Verdickungsringes wichtig. Die Bundel sind lepto
zentrisch, das Phloem wird von dickwandigen Xylemelementen um
ringt. Rund um die Bundel herum befinden sich zarte dunnwandige 
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Parenchymzellen (in diesem FaIle sekundare, weil sie aus dem Kambium 
stammen). Einige Zellen dieses Parenchyms, welches im allgemeinen 
inaktiv ist, teilon sich und bilden so flache Zellen, die ihrerseits nach 
del' Teilung an das Kambium erinnern, welches das Rundel umgibt. 
Wenn dieses Kambium, sagt CHAMBERLAIN, weiter aktiv gewesen ware, 
"so hatte man die Zone von Xylem oder Phloem, welches das Primarbundel um
ringt, erraten kiinnen. Aber dip Entwicklung hiirt bald nach clem auf Fig. 5 
genannten Stadium auf, bevor die Verholzung festgestellt werden kann." 

Besonders interessant ist es, daB die primare Tatigkeit dieses 
"Kambiums" mit del' naturlichen Zerst6rung des Phloems in Zusammen
hang steht, was auf Fig. 5 des Verfassers sehr gut zu sehen ist. Del' 
Autor sagt daruber folgendes: 

"Ein anderes Charakteristikum dieser Bundel ist dies, daB mit der Zerstiirung 
des Phloems eine starke meristematische Tatigkeit in den das Xylem umgebenden 
Zellen einsetzt." (S.299.) 

Abel' CHAMBERLAIN hat keinen direkten SchluB auf die Stimulation 
von Teilungen durch den Zerfall des Phloems gezogen. Man k6nnte 
noch einige andere Autoren, welche diese Frage beriihrt haben, anfUhren, 
abel' erst HABERLANDT (s. die Arbeiten von 1913-1930) fUhrte nahere 
experimentelle Untersuchungen aus. Er arbeitete mit Kartojjel-Krtollen 
und den Stengelknollen von Brassica oleracea gongylodes caulorapa. Aus 
dem Mark des Kohlrabi wurde eine Querscheibe von 1-2 cm Dicke heraus
geschnitten \ dann teilte man die erhaltene Scheibe in drei Sektoren, 
von denen einer 5-20 Minuten mit einem starken Wasserstrahl gewaschen 
wurde. Das zweite Stuck wurde nicht abgewaschen, sondern kam in 
ein Deckelglas mit einem Stuck feuchten Filtrierpapiers. Del' dritte Teil 
wurde mit Wasser gespiilt wie del' erste und dann mit einer dunnen 
Schicht von Brei aus dem Mark del' Kohlrabiknolle bedeckt. Dann 
wurden das erste und das dritte Stuck in dasselbe Glas wie das zweite 
gelegt2. Schon nach 2 W ochen konnte man unter dem Mikroskop an 
del' Oberflache del' drei Sektoren folgendes beobachten: Die erste Platte 
(nul' mit Wasser gewaschen) blieb im fruheren Zustand, die zweite 
bildete auf del' Oberflache eine dunne Schicht von Korkgewebe, ebenso 
verhielt sich die dritte Schicht (gewaschen und mit einerBreischicht 
bedeckt). 

Das erste Stuck gab also keine Neubildung, d. h. Zellteilung fand 
nicht statt, weil nach HABERLANDTS Meinung die Stoffe aus den durch 
den Schnitt verletzten Zellen mit dem Wasser ausgewaschen wurden 
und also auch nicht in die benachbarten gesunden Zellen gelangen 

1 Oder es wurden 3 Scheiben herausgeschnitten, statt einer, die dann weiter 
zerschnitten wurde. 

2 Das Glas wurde im Laboratorium am Nordfenster und in einem anderen Fall 
im Dunkelschrank aufgestellt. Dieses beweist, daB das Licht keinen weiieren 
Faktor darstellt. 

10* 
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konnten. Das zweite Stuck zeigte Zellteilung, d. h. die Stoffe aus den 
verletzten Zellen wirkten auf die benachbarten gesunden Zellen ein 
und regten sie zur Teilung an. Das dritte Stuck endlich wurde zwar 
auch erst abgewaschen, bekam aber von neuem den Inhalt der verletzten 
Zellen der Breischicht. Dies Experiment zwang HABERLANDT, das Vor
handensein irgendwelcher chemischer Wundreize, Hormone, anzu
nehmen, die aus den zerst6rten Zellen herausflieBen und die Teilung 
in den gesunden anregen. Dieselben Versuche machte man mit Kartoffel
knollen und den Blattern von Sukkulenten (Cra88ulaceen: Sempervivum 
montanum, E8cheveria 8ecunda, Cra88ula lactea, Bryophyllum crenatum, 
Sedum 8pectabile). Ein von der Pflanze abgetrenntes Blatt wurde 
parallel zur Oberflache geschnitten. Ein anderes Blatt derselben Pflanze 
wurde vorsichtig in del' gleichen Richtung zerrissen, derart, daB man 
einen kleinen Einschnitt am Blattende machte, und das Blatt durch vor
sichtiges ZerreiBen in zwei Platten zerlegte. Es zeigte sich, daB in den 
Geweben des Blattes (auBer del' Epidermis) keine Verletzung del' ZeIlen 
stattfindet, sondern die ZeIlen sich ohne Zerstarung del' ZeIlwande 
trennen. In diesem FaIle ist also keine Wirkung del' Wundhormone 
zu erwarten. Die zerschnittenen und zerlegten Blatthalften bewahrte 
man" weiter ebenso auf wie die Kohlrabi-Stuckchen. Es ergibt sich 
folgendes Resultat: Auf del' Wundflache des durchschnittenen Blattes 
tritt Zellteilung ein, wahrend sie an den Wunden del' ohne Schnitt 
getrennten Blatthalften ausbleibt. Diesel' Tatbestand laBt sich durch 
Annahme von Wundhormonen, die im ersten FaIle infolge del' Zellzer
starung frei wurden und zur Wirkung kamen, wahrend sie im zweiten 
FaIle bei Abwesenheit von Zellverletzung nicht zur Wirkung kamen, 
erklaren. Weiter verletzte HABERLANDT die Harchen und Epidermis 
del' Organe mehrerer Pflanzen (Pelargonium zonale, ColeU8 rehneltianu8, 
C. hybridu8, Saintpaulia ionantha) durch verschiedene mechanische 
Operationen. Dabei wurden Wachstum und Teilung nicht nur in den 
unmittelbar anliegenden, gesunden, sondern sogar in etwas entfernteren 
Zellen beobachtet. Besonders interessant sind die Vorgange, welche sich 
bei Verwundung del' SchlieBzellen von Pelargonium zonale abspielen. 

1. Beide odeI' eine SchlieBzelle gingen ein infolge del' Verletzung. 
Dann begannen die ihnen benachbarten Epidermiszellen in del' Richtung 
del' SchlieBzellen auszuwachsen und zerdritckten diese. Weiterhin teilten 
sich diese Nachbarzellen so, daB sich ihre Tochterzellen im allgemeinen 
parallel zur auBeren Grenze des Ostiums anordnen. 

2. In seltenen Fallen teilten sich die SchlieBzellen selbeI' durch eine 
Querwand, wobei sich auch die ihnen benachbarten Epidermiszellen 
wie ublich wei tel' teilten, nul' ohne auszuwachsen. 

3. In einer Reihe von Fallen blieben die SchlieBzellen am Leben. 
Sie teilten sich nicht, sondern vVachstumsvorgange und vermehrte Farb
barkeit von Kern und Protoplasma waren die einzigen Reaktionen 
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Aber auch hier verhielten sich die Nachbarzellen wie im zweiten FalIe. 
HABERLANDT nimmt an, daB von den innerlich verletztcn, aber am 
Leben gebliebenen SchlieBzellen Wundhormone in die Nachbarzellen 
hinein diffundieren und sie zur Teilung der benachbarten Zellen anregen 
(vgl. BUNNING, 1927, und S. 185 dieser Arbeit). Die Tatsache, daB die 
SchlieBzeIlen selbeI' sich vielfach nicht teilen (vgl. ahnliche FaIle 
bei den Experimenten mit HaarzeIlen), spricht dafiir, daB Epidermis
zellen viel empfindlicher gegen die Teilungshormone sind als die SchlieB
zellen, in denen sie sich bilden1 . Zum SchluB stellt HABERLANDT seine 
diesbeziiglichen Ergebnisse wie folgt zusammen: 

"Es genugt die lokale Verletzung einzelner Zellen, die nicht bis zum Absterben 
ftihrt, urn in ihnen typische Kern- und ZeUteilungen auszuliisen. Da diese Teilungen 
genau so verlaufen wie in der Nachbarschaft getoteter ZeIlen, und da in diesem 
FaIle auf Grund der Versuche mit Knollen und Bll1ttern die Wirksamkeit von 
Wundhormonen angenommen werden muB, so ist daraus der zwingende Analogie
sehluB zu ziehen, daB auch in geschl1digten, aber am Leben bleibenden Zellen 
Wundhormone entstehen, welehe die Zellteilungen ausli:isen." (HABERLANDT, 

1921, S.40.) 

Man muB hinzufiigen, daB nach unseren Beobachtungen lokale 
Schadigungen oder sogar Nekrose des Plasmas einzelner Zellen (vgl. 
KUSTER, 1929, S.93) an der Wundoberflache vorkommen, wodurch 
innere Herde von Wundreizen geschaffen werden. Diese Reize konnen 
die Teilung und Genesung (s. S.183, 262 und vgl. NEMEC, 1910, S. 241) 
sowohl bei der verletzten Zelle als auch bei ihren Nachbarzellen anregen. 
Auf diese Weise erklaren wir uns die manchmal vorkommenden Bilder, 
daB einzelne Zellen der Wundoberflache sich in ganz anderer Richtung 
als die iibrigen, also nicht parallel zur Schnittflache, teilen. Damit 
erklaren wir auch die manchmal sowohl in der Nahe einer Schnitt
flache als auch in der natiirlichen Ontogenese der Gcwebe anzutreffenden 
meristematischen Knauel, die aus einer odeI' mehreren Schichten von 
meristematischen Zellen bestehen, die kugelartig um eine sich nicht 
teilende altere Zelle gelagert sind. 

Noch ein Experiment diirfte von Interesse sein. HABERLANDT (1921b) 
rief bei Oenothera Lamarckiana den Beginn der Embryonalentwicklung 
ohne BefruchtungsprozeB hervor2. Er nimmt an, daB bei del' 
natiirlichen Befruchtung eine Verletzung der Eizelle stattfindet, wie 
ja auch Falle vorkommen, wo die Produkte aus anderen zerstorten 
Zellen in die Eizelle eindringen. Schon im ersten FaIle kann es zur 
Bildung von Wundhormonen kommen, welche dann Embryonalent
wicklung auslOsen. Ein gutes Beispiel hierfiir bietet Cycas revoluta. 

1 [Vgl. tiber weitere Resistenzbesonderheiten der SchlieBzellen. H. DORING 

(1932) (M.).] 
2 [E. HEDEMANN (1931) ist es gelungen, bei Mirabilis in ganz entsprechender 

Weise die Eizellen zu parthenogenetischer Entwicklung anzuregen. Doeh gelang 
es auch hier nicht, mehr als Frtihstadien der Entwieklung zu erlangen. M.] 
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Bei ihr dringen die Spermatozoiden so heftig in die Eizelle ein, daB 
die diese deformieren. Manchmal gelangen mehrere Spermien statt 
eines einzigen in die Eizelle. Eins von diesen verschmilzt mit dem 
Kern del' Eizelle, die anderen verbleiben in den auBeren Schichten 
des Protoplasmas, zersetzen sich und bilden nach Meinung des Autors 
"N ekrohormone". Eine Reihe prinzipiell ahnlicher Falle veranlaBt viele 
Forscher anzunehmen, daB die Entwicklung des Eies zum Embryo eine 
Folgeerscheinung del' Wirkung besonderer, den Wundhormonen ahnlicher 
Stoffe ist. Das kann experimentell nachgeprilft werden. Es ist sehr 
schwer, die Eizelle bei del' Pflanze kunstlich und unmittelbar zu ver
letzen, wohl abel' ist die Verletzung del' in del' Nahe liegenden Zellen 
sehr leicht moglich. Falls sich Wundhormone bilden und auf die Eizellc 
wirken konnen, mussen die bei del' Verwundung del' oben genannten 
Zellen entstandenen Hormone die Eizelle zur Teilung und Entwicklung 
eines Embryos ohne BefruchtungsprozeB anregen. 

Dnd tatsachlich hat HABERLANDT bei Oenothera Lamarckiana unter 
Ausschaltung del' Befruchtung, lediglich durch Stich mit einer dunnen 
Stahl- odeI' Glasnadel odeI' sogar durch einfachen Fingerdruck auf die 
Narbe den Entwicklungsbeginn eines Teiles del' Samenanlagen bewirken 
konnen. Bei del' weiteren Dntersuchungder Anlagen ergab sich das 
Vorhandensein von Anfangsstadien del' Embryonalentwicklung, woraus 
HABERLANDT den SchluB zog, daB Zellteilung durch die Wundhormone 
hervorgerufen worden ist. 

In solchen Fallen bildeten sich nur Fruhstadien del' Entwicklung 
von Adventivembryonen odeI' anderer AuswUchse, die vom Nucellm; 
odeI' del' inneren Zellage des inneren Integuments ihren Ausgang nahmen1 . 

In ahnlicher Weise erklart HABERLANDT (1921c, 1922a) die natfu
liche Parthenogenese (z. B. bei Taraxacum officinale und bei Marsilia 
Drummondii). Auch hier wird naturlicherweise ein Absterben von Zellen 
(welche an den Embryosack odeI' an die Eizelle grenzen) beobachtet. 
Ubrigens ist das Experiment HABERLANDTS mit Oenothera nicht prin
zipiell neu. CR. DARWIN (1875, V, I, S. 434) auBert sich dazu folgender
maBen: 

" ... it is well known that with many plants the ovarium may be fully developed, 
though pollen be wholly excluded. Lastly Mr. Smith ... observed with an orchid, 
the Bonatea speciosa, the singular fact that the development of the ovarium could 
be effected by the mechanical irritation of the stigma." 

1 [Auf eine sehr interessante Bildungsabweichung im Zusammenhang mit 
dem Vorkommen reichlicher Mengen abgestorbener Zellen weist J. STOW (1930) 
hin. Es handelt sich urn die Ausbildung embryosackahnlicher Formen in den 
Antheren von Hyacinthu8-Pflanzen, die abnormen Temperaturen ausgesetzt waren. 
Del' Autor bemerkt ausdrucklich, daB die Abweichung nul' vorkam, wenn reichlich 
abgestorbener Pollen vorhanden war und deutet den Zusammenhang mit HABER
LANDTS Nekrohormonen an. M.] 
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Dieses war jedoch nur eine miindliche Mitteilung an Dr. HOOKER. 
Die neueren Untersuchungen aber lassen die Glaubwiirdigkeit dieser 
Angabe erkennen. 

SchlieBlich sei noch die Stellungnahme POPOFFS zur Frage der 
Parthenogenese hier mitgeteilt (1930, S. 318): 

"Schon VOl' 16 Jahren habe ich, ausgehend von theoretischen Erwagungen iiber 
die Natur del' Geschlechtszellen die Ansicht vertreten, daB die Entwicklungs
anregung des reifen, unbefruchteten Eies bei del' kiinstlichen Parthenogenese keine 
den Geschlechtszellen allein zukommende Eigentiimlichkeit ist, sondern daB die 
kiinstlich parthenogenetischcn Erscheinungen allgemeine ZeUerscheinungen sind 
und daB sic ein allgemeiner Ausdruck del' Rebung del' generellen Zellebensprozesse 
an erster Stelle auch del' Oxydationsprozesse, und zwar sowohl del' somatischen 
als auch del' Geschlechtszellcn, sind. 

Die kiinstlich parthenogonetischen Erscheinungen stellen so mit nul' ein Teil
gebiet des groBen Zellstimulationsgebietes, dem sie subordiniert sind, dar. 

Und diese Verallgemeinerung hat sich bewahrt, sie wurde del' Ausgang und 
die Grundlage meiner Zellstimulationsforschungen und gab die M6g1ichkeit zur 
Abgrenzung dieses groBen, theoretisch wie praktisch so wichtigen biologischen 
Gebietes. 

Die Ersoheinungen del' kiinstlichen Parthenogenese sind allgemein ZeIlstimula
tionserscheinungen und folglich haben sie als solohe dieselbe atomar-energetische 
Grundlage wie diese letzteren und sind aus genau demselben Prinzip zu erklaren 
und zu verstehen. 

AIle ZeIlstimulationsmittel sind foJgJich eo ipso auch kiinstlich partheno
genetische Mittel und umgekehrt." 

Diese AuBerung steht weder zu DARWINS Standpunkt (s. S. 150 
dieses Buches) noch auch zu dem HABERLANDTS in wesentlichem Wider
spruch. 

REICHE wandte die Injektion und Infiltration (mit der Luftpumpe) 
der Interzellularraume und Luftgange verschiedener Gewebe bei mehreren 
Pflanzen an, urn Zellteilungen auszuli:isen. Sie zeigte, daB GewebspreB
saft das Wachstum und die Teilung nicht nur der anliegenden, mit 
den eingefiihrten Stoffen in unmittelbarer Beriihrung stehenden, sondern 
auch der entfernteren Zellen stimuliert. Das erklart sich daraus, daB 
(S. 275) 
"die bei Verletzung pflanzlicher Organe entstehenden Wundreizstoffe auBer durch 
Diffusion in lebenden Zellen auch interzellular odeI' im Lumen von GefaBen und 
meohanischen Fasern duroh Kapillaritatskrafte fortgeleitet werden" 

ki:innen und auf solche Weise entferntere Stellen erreichen und die 
entsprechende Reaktion hervorrufen. Von vielen Resultaten erwahnen 
wir nur eins: Bei N ymphaea Leydeckeri lagerten sich Partikelchen der 
injizierten Suspension auf den in die Luftkanale des Blattstieles hinein
ragenden Trichoblasten abo Und gerade diese stellten jetzt Zentren 
dar, zu welchen die Zellen der benachbarten Gewebe hinwuchsen. Zum 
SchluB war der Trichoblast bis oben hin bewachsen. Das hauptsach
lichste und prinzipiell neue Moment in der Arbeit von REICHE ist die 
Behauptung, daB triiber, unfiltrierter Gcwebssaft, d. h. solcher, welcher 
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noch kleinste mechanische Partikel enthielt, in del' Regel viel starker 
wirkt als filtrierter. In einer Reihe von Fallen wirkte del' filtrierte 
Saft iiberhaupt nicht. AuBerdem hat sich gezeigt, daB - wenn auch 
nicht mit del' gleichen RegelmaBigkeit und in del' gleichen Intensitat -
Zellteilung auch durch Injektion von Reis- odeI' Weizenstarkekornern 
und besonders durch Injektion waBriger Suspensionen prazipitierter 
Kreide hervorgerufen werden kann. Die letzte Tatsache erklart REICHE 
mit Recht durch die mechanische Verletzung del' Zellen (s. unsere 
S. 143)1. Jedenfalls war abel' die Wirkung del' Injektion beliebiger 
Fremdkorper nicht so charakteristisch wie die des triiben PreBsaftes. 
Daraus zog die Autorin den SchluB (auch ihre Experimente mit 
Gratiola officinalis sprechen dafiir,) 

"daB die Teilungen unter Gewebesaftresten, bei denen die winzigsten Partikel
mengen unfehlbar die Reaktion auslasen, sicher nicht auf einen rein physikalischen 
Reiz zuriickzufiihren sind, sondern daB eine ehemische Beeinflussung vorliegt, die 
von der mehr oder minder konzentrierten Lasung von Reizstoffen ausgeht, mit der 
die Gewebepartikel imbibiert sind" (S.272). 

Nur auf Grund diesel' Annahme wird es auch verstandlich, daB die 
neben del' Schicht von Zellresten befindlichen Zellen auswachsen und 
sich iiber diese hinwegkriimmen und eng daran anlegen. Weiter zeigte 
REICHE (1924) die Thermostabilitat del' Wundreizstoffe, wahrend 
HABERLANDT durch Kochen eine starke Abschwachung del' Wirkung 
des Gewebebreies auf abgewaschene Kohlrabischeiben erzielte. Nach 
HABERLANDT nehmen bei del' Bildung del' Wundhormone die Enzyme, 
also thermolabile Stoffe, eine hervorragende SteHung ein, wahrend nach 
REICHE das Vorhandensein autolytischer Prozesse fiir die Bildung eines 
wirksamcn Prinzips nicht notwendig ist. WEHNELT (1927) neigt eher 
zu del' Meinung HABERLANDTS und sagt (S.811), daB besonders leicht 
ein klareI', gut wirksamer Extrakt aus autolysiertem Gewebe gewonnen 
werden kann, wenngleich auch frisches Gewebe brauchbar ist. In seiner 
Arbeit operiert er mit den Innenflachen junger Fruchtblatter von Bohnen, 
also Geweben, die keine Leitelemente aufweisen. Einen ausgesprochenen 
Effekt bekam er beim A uflegen (nicht Injektion, wo die Verwundung 
das Experiment verdunkeln kann) von PreBsaft, sowie auch von alko
holischen (70 % und 97 %) und waBrigen Extrakten aus jungen Bohnen
Blattern. Die Filtration diesel' Fliissigkeit durch Ultrafilter verringert 
die wachstums- und teilungserregende Wirkung auf die del' Injektions
stelle anliegenden Zellen wenig. Auch das Erwarmen del' normal sauren 
Ausziige unter Druck beeinfluBt die Stimulation nicht, wahrend schwach 
alkalische Ausziige bei solchen Experimcnten sich weiterhin als unwirk
sam erwiesen. Dieses Moment bestatigt einerseits die Angaben von 

1 [Uberzeugender waren zweifellos noch Experimente mit Kaolinsuspensionen, 
da CaCOa immerhin verhaltnismaBig laslich ist und die Reaktion der Fliissigkeit 
stark beeinfluBt. M.] 
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REICHE, wahrend in bezug auf die Filtration diese Ergebnisse im Gegen
satz zu diesel' Autorin stehen; sie sprechen vielmehr fUr die Theorie 
HABERLANDTS, denn die Annahme einer mechanischen Reizung durch 
kleinste, harte Partikelchen des unfiltrierten Auszuges muE danach 
abgelehnt werden. In bestimmten Grenzen ist die Intensitat del' Zell
teilungen del' Menge des aufgelegten Auszuges direkt proportional, 
wahrend die Wachstumsreaktion del' Zellen sich umgekehrt proportional 
zur Menge des verwendeten Auszuges verhalt. 

Del' Autor enthalt sich del' endgiiltigen Anerkennung del' hormonalen 
Eigenschaften del' Wundreize, obwohl die Warmestabilitat, das Verm6gen, 
Ultrafilter zu passieren, die Wirkung des Auszuges aus einer Pflanzenart 
auf die andere (z. B. Auszug aus Bohnen-Gewebe auf Blatter von 
Escheveria 8ecunda) und die Empfindlichkeit gegen Laugen diese Stoffe 
eher den Hormonen zuweist. Die Tatsaehe, daB eine Reihe organischer 
und unorganischer Substanzen gleiche Wirkung auf die Zelle ausiibt, 
laBt jedoch eine Anerkennung del' Wundreize als Hormone nicht zu. 
In den Experimenten von WEHNELT haben sich H iihnereiweiB, 
Pferdeserum, Hamoglobin, Insulinpraparate und andere Stoffe 
als wirksam erwiesen. Wirkungslos waren Rohrzuckel', Knoopsche 
Nahrl6sung und naeh REICHE Sand, Gelatine u. a. 

Abel' wir mllssen bemerken, daB das von WEHNELT gewahlte Objekt 
nicht ganz giinstig ist. KUSTER (1925, Path. An.) weist darauf hin, daB 
gerade die Innenseite des unreifen Perikarps von vielen Leguminosen 
die Fahigkeit besitzt, verschiedene haarartige Auswiichse, Intumeszenzen 
usw. zu bilden, wenn man die genannten Perikarpe einfach in feuchter 
Atmosphare belaBt, oft sogar "ohne vorangegangene Eingriffe irgend
welcher Art". 

KUSTER beschreibt auch die machtigen Intumeszenzen innerhalb 
von jungen Hiilsen, welche man erhalten kann, wenn man sie an ihl'er 
Mutterpflanze durchsticht. WEHNELT hat allerdings die Resultate durch 
Anwendung einfachen Wassel's kontrolliel't. Leider gibt KUSTER nicht 
die genaue Lage del' Intumeszenzenbildung in bezug auf den Ort del' 
Durchstechung an. Diese Frage hat jetzt ein gewisses Interesse yom 
Standpunkt del' Ausbreitung von Wundreizen. 

Die letzten Arbeiten von HERMANN und UMRATH (1927) ergaben 
Tatsachen, welche zu neuen Ausblicken f1ihren. Das alkoholische Extrakt 
aus zu Pulver zerriebenen Mimo8a-Sprossen wurde zur Troekne ein
gedampft und nunmehr in Wasser ge16st. Wurden frische Zweige der
selben Mimo8a in die so erhaltene L6sung hineingesetzt, so nahmen 
die Blatter mit gr6Berer Schnelligkeit als normalerweise ihre Reizstellung 
ein. Besonders bemerkenswert erscheint die Tatsaehe, daB diese Extrakte 
durch Kochen nicht inaktiviert werden. Erst beim Erwarmen auf 
180-210° C verlieren sie ihre Aktivitat (Mimo8a-Extrakt hat sich fUr 
das Froschherz als unwirksam erwiesen. 
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Alkaloidreaktionen fielen negativ aus. Es hat sich gezeigt, daB die 
Reizstoffe Pergamentmembranen zu durchdringen vermogen. 

Uber die chemische Natur der "Zellteilungshormone" ist sehr wenig 
bekannt. HABERLANDT schreibt im Jahre 1930 sogar folgendes (S.399 
bis 400) (1930a): 

"Da die chemische Natur aller dieser Hormone noch ganzlich unbekannt ist, 
laBt sich natiirlich nicht sagen, wieweit sie untereinander verwandt, vielleicht sogar 
identisch sind. Auch muB vorlaufig unentschieden bleiben, ob ein und dasselbe 
Hormon sowohl die Kern- wie die Zellteilung anregt, oder ob, was wahrscheinlicher 
ist, fiir diese beiden Teilungsprozesse verschiedene Hormone in Betracht kommen." 

FITTING (1927) versuchte als erster die chemische Natur der Wund
reize zu erforschen. Er fand einige Substanzen (aus der Gruppe der 
Aminosauren: Asparaginsaure, Glutaminsaure u. a.), welche in ihren 
Eigenschaften (Loslichkeit in Wasser, Warmestabilitat, Zersetzbarkeit 
durch Bakterien) und in ihrer Wirkung (in sehr schwachen Konzen
trationen wirken sie wie Reizstoffe) vollkommen den Pflanzenextrakten 
entsprachen. Auf Grund dieser Resultate kommt der Autor zu der 
Auffassung, daB es moglich sein musse, das Problem yom chemischen 
Standpunkt aus zu losen. Ais Untersuchungsobjekt verwendete er 
Vallisneria-Blatter, die in besonders gereinigtes, destilliertes Wasser gelegt 
wurden. Die Protoplasmastromung diente als Reagens auf das Vor
handensein der fraglichen Stoffe. FITTING spricht sich also nicht gegen 
die Existenz von Wundstoffen aus, versucht vielmehr ihre chemische 
Natur festzustellen 1. Eine derartige Arbeitsrichtung bringt eventuell die 
Frage weit vorwarts, doch sind wir der Meinung, daB dieses Problem 
aus zwei Grunden unge16st bleibt: 1. kann die gemeinsame Wirkung 
von destilliertem Wasser mit den genannten chemischen Stoffen von 
der Wirkung dieser Stoffe als solche verschieden sein und 2. beweist 
die Gleichheit der Resultate in einem Merkmal wie der Plasmabewegung 
noch nicht, daB die Erreger gleich sind, d. h. daB das Blattfiltrat und 
der Extrakt, beide, gerade die obengenannte Aminosaure erhielten. 

An dieser Stelle ist es angebracht, an die Arbeiten von NABOKICH 
(1908) zu erinnern, in welchen wir viele Gedanken und Tatsachen den 
spateren Arbeiten vorweggenommen finden. 

1 [In einer neueren Arbeit (1932) hat FITTING iiber weitere Ergebnisse seiner 
Studien iiber Chemodinese berichtet. Hier sei nur darauf hingewiesen, daB sich 
unter den von ihm untersuchten Aminosauren, daB 1- Histidin als iiberragend 
chemodinetisch wirksam heraushob. Man wird also Veranlassung haben, diesen 
Karper und seine chemischen Verwandten auch in anderer Hinsicht auf ihre Wirkung 
zu priifen. 1m AnscWuB an diese Arbeiten FITTINGs sei noch an die Untersuchungen 
von SCHWABE (1932) iiber die Wirkung von optisch-aktiven Aminosauren auf die 
Atmung submerser Pflanzen hingewiesen. "Man hat die Aminosauren als Bau
steine der Ei.weiBe betrachtet, man wird kiinftig die EiweiBe als Lieferanten von 
physiologisch hachst wirksamen Substanzen, von Aminosauren und ihren Derivaten 
betrachten miissen ... " (MOTHES, 1930, S.25). M.] 
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Er zeigte die Wirkung verschiedener chemischer Reize auf das Wachs
tum der Pflanze (Helianthus-Keimlinge). Schwache Sauren und Ammo
niumsalzlosungen, welche unter aeroben Bedingungen die Wachstums
energie steigern, vermogen nach ihm die Erstarrung, in welche die 
Pflanze unter anaeroben Bedingungen verfallt, zu verhindern. Bei 
Anwesenheit dieser Stoffe kann die junge Pflanze ganz des Sauerstoffs 
beraubt werden, ohne daB das Wachstum, d. h. Zellteilung, bei ihr auf
hort. Zwar tritt auch dann der Tod der Pflanze ein, doch sind das 
vorher noch zu beobachtende Wachstum sowie der Vorgang des Ab
sterbens ihrem Ablauf nach nicht von den gleicben Erscheinungen unter 
aeroben Bedingungen zu unterscheiden. Der Autor meint, man werde 
danach annehmen mussen, daB die Wachstumsprozesse zu ihrem Zu
standekommen der durch ehemische Einflusse (Hormone) bewirkten 
Reizzustande unbedingt bedurfen (S.l73 und 174, vgl.CHOLODl'IY, 1927, 
und andere Arbeiten). 

Das Vorhandensein solcher Reizstoffe, die man mit NABOKICH als 
Stoffwechselprodukte ansprechen konnte, laBt sich nach diesem Autor 
im pflanz1ichen Organismus direkt experimentcll feststellen. PreBsaft 
aus einer Keimpflanze, der nur einige Milligramm Trockensubstanz 
entha1t, ist imstande, die Wachstumsenergie von nicht weniger als 
zehn ebenso1chen Keim1ingen wesent1ich zu steigern. In starkeren Kon
zentrationen hemmt der Saft das normale Wachstum. Nach weiteren 
Untersuchungen enthalten die verschiedenen Pflanzenteile ungleiche 
Mengen an Reizstoffen. Ihre chemische Natur bleibt nach wie vor 
ratselhaft, doch steht auBer Zweifel, daB viele gewohnliche, salzarlige 
Stoffe die Rolle von Wachstumsstoffen spielen konnen und nach 
NABOKICH "die normalen Reizstoffe wie auch den Sauerstoff - in 
seiner Eigenschaft als Wachstumsreiz - mit Erfolg zu ersetzen ver
mogen". 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB wir es hier mit den gleichen Stoffen 
zu tun haben, die HABERLANDT spater als Hormone bezeichnet. Nur 
fUhrte sie NABOKICH durch das \Vurzelsystem in die Pflanze ein, sie 
verbreiteten sich von hier bis zur SproBzone, wo sie durch Verstarkung 
der Wachstumsintensitat zur Wirkung gelangten, ahnlich wie wir es 
in den HERMANNschen Experimenten an Mimosa (1927) und weniger 
ausgepragt bei REICHE und auch in unseren Arbeiten (s. spateI') finden. 
Selbstverstandlich ist es denkbar, daB die Reize weiter "den Strom 
unbekannter regulierender Wachstumsstoffe induzieren" (WEHNELT, 
1927, S. 809, vgl. auch BUNNING, unsere S. 179£.). 

HABERLANDT hat in seiner Arbeit aus dem Jahre 1929b mit Bryopsis 
mucosa das Experiment von NABOKICH im Prinzip wiederholt und 
schreibt daruber folgendes (S. 11-12): 

"Die verletzten PfIanzchen wurden in der gleichen Schale belassen, in der die 
Fiederstiickchen weiter kultiviert wurden. Dann zerrieb man in einem kleinen 
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Porzellanmorser ein kraftiges Pflanzehen unter Zusatz von ganz wenig Seewasser 
zu einem diinnen Brei und goB diesen in die Petrisehale zu den Versuchsobjekten. 
Nach erfolgtem Umriihren nahm das Wasser eine griine Farbe an ... 

Nach 14 Tagen machte sich gegeniiber den ohne Breizusatz kultivierten Ver
suchsobjekten bereits ein betrachtlicher Unterschied geltend. Die ausgewachsenen 
Seitenaste der Fiederstiickchen waren langer, kraftiger, lebhafter griin und stellten 
sich, sofern sie Stammchenanlagen waren sehr prazise negativ geotropisch ein. Das
selbe galt fiir die intakten Fiedern der horizontal gelagerten Pflanzchen. Noch 
groBer war dieser Unterschied nach 3wochiger Versuchsdauer." 

(S. 12) "Der EinfluB des Breizusatzes, bzw. der darin enthaltenen Wund
reizstoffe war demnach sehr auffallend. DaB die Wirkung "des Breizusatzes auf 
Nahrungszufuhr beruhen konnte, ist wohl ausgeschlossen." 

D. h., daB das Experiment und der daraus gezogene SchluB prinzipiell 
mit dem Experiment und dem SchluB NABOKICHS (1908) gleich sind. 
Weiter hat sich gezeigt, daB normalerweise zu den Wirkungen der 
Wundreize zellularen Ursprungs noch die SauerstoHwirkung kommen 
muB, ohne die an einer Wundoberflache keine Zellteilung stattfindet. 

Endlich sind nicht aIle Zellen befahigt, bei ihrer Zerstorung in der 
besprochenen Weise ReizstoHe abzugeben. Wir wissen noch nicht, oh 
sie nicht in einigen Zellarten fehlen oder nur in zu geringer Konzen
tration vorhanden sind (NABOKICH). Die Tatsache hleibt aber bestehen, 
daB nicht jede zerschnittene Zelle die fUr die Teilung erforder1ichen 
Reize gibt. Wenn man eine dunne KartoHelknollenscheibe heraus
schneidet, in welcher sich keine Leitbunde1 oder Teile von ihnen (nach 
HABERLANDT - insbesondere das Leptom) befinden, so kommt dio 
Zellteilung auf der Schnittoberflache nicht zustande. Aber wenn man 
auf solche 1eitbundellose Scheibe unter Zwischenschaltung von Agar
Agar eine andere Scheibe auflegt, welche Bundel enthalt, so kommt 
es auoh in der ersten zu Zellteilungen. HABERLANDT hat eine analogo 
Abhangigkeit bei den Stengelstuckchen von Sedum spectabile und 
Althaea rosea, hei Kohlrabi-Knollen und Blattstucken von Bryophyllum, 
Kalanchoe, Crassula und Peperomia beobachtet. Die letzten Beobach
tungen gehen auf einen Schuler von HABERLANDT - LAMPRECHT -
zuruck, dessen Arbeiten HABERLANDT spezielle Aufmerksamkeit schenkt 
(s. 1930a, S. 396). 

Er zieht aus ihnen den SchluB, daB die Hormone der Zellteilungen 
sich in den 1ebenden Zellen der Leitbundel und speziell in den Geleit
zellen des Phloems befinden (Leptohormone). 

Auf diesen Zusammenhang hat schon KABus (1912, S.24 und 29) 
hingewiosen. Er sagte: 

"Die GefaBbiindel bestimmen das Eintreten der Verwachsung ... ich habe 
keine beobachtet, wenn auch nur eine Schnittflache kein GefaBbiindel enthielt. 
Damit ist aber noch nicht gesagt, daB die Ernahrungsbedingungen die Ursache der 
Regeneration sind." 

Dieso Beobachtung bezieht sich auf dasselbe Objekt, mit welchem 
auch HABERLANDT experimentierte (Kartoffel-Knollen). Auch die gleichen 
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Schltisse haben beide Autoren gezogen, nur mit dem Unterschied, daB 
KABUS noch nicht die spezielle Terminologie anwandte und die Sonder
steHung des Phloems nicht· erkannte. 1m Kapitel tiber die Verwachsung 
werden wir unsere eigenen Beobachtungen auf diesem Gebiet mitteilen. 

Weiter mochten wir darauf hinweisen, daB manchmal unter experi
mentellen Bedingungen und sehr haufig unter den Bedingungen del' 
nattirlichen Ontogenese, das Absterben von Zellen nicht zu einer Teilung 
del' benachbarten Zelle ftihrt. So fanden wir gelegentlich, daB bei 
M irabilis jalapa sich die Zellen an del' Schnitto berflache nurverlangerten 
und auseinander wuchsen. Teilungen fehien fast ganz, obgleich del' 
Schnitt 12-15 Tage VOl' del' Fixierung des Materials gemacht wurde. 
Ebenfalls ergeben sich keine Teilungen, odeI' jedenfalls nur sehr selten, 
urn absterbende Parenchymbezirke im Stengel unseres Hyacinthus (s. 
Abb.6 und 7 auf S. 37/38 und 40, die Zellen mit dunkler gefarbtenMem
branen in del' Mitte del' Stengel). Das Bild bleibt dasselbe beim volligen 
Absterben diesel' Bezirke, was zur Bildung innerer Hohlraume fUhrt. Diese 
Hohlraume sind in anderen hoher gelegenen (abel' nicht in den aller
hochsten) Querschnitten des vorliegenden Stengels sichtbar. 

Wir finden sie in den mittleren Schnitten des vorliegenden Stengels 
(s. Abb.6). 

Ein ahnliches Bild haben wir gemeinsam mit M. J. DUBROWITZKAJA 
in den Stengeln einiger Tradescantia-Arten beobachtet. 1ch habe damals 
Gelegenheit gehabt, eine vollige Obliteration des Xylemteils einiger 
Btindel zu beobachten und festzustellen (s. weiter unten: Verwachsungs
prozeB bei Monokotylen). Trotzdem teilten sich die danebenliegenden 
Zellen nicht. Die Tatsache, daB in diesen Btindeln das Phloem erhalten 
blieb, kann als zusatzliches Material zur Bewertung des Leptoms als 
Reizquelle dienen. Abel' wir werden nach den im Kapitel tiber den 
VerwachsungsprozeB mitzuteilenden Erge bnissen diese Eigenschaft nicht 
nul' dem Leptom odeI' dem Meristem zuschreiben konnen. 

Wir mochten noch die Au£merksamkeit darau£ lenken, daB bei del' 
Analyse del' Eigenschaften und Wirkungen del' Wundreize noch ein 
Umstand berticksichtigt werden muB. F. G. GUSTAFSON (1924, s. SMALL, 
1929, S. 124 und 125) rand, daB bei Bryophyllum calycinum die Wasser
stoffionenkonzentration des PreBsaftes junger Blatter abhangig von del' 
Zeit, zu welcher del' Saft aus del' Pflanze entnommen wurde, und 
abhangig von del' Beleuchtungsstarke ist. Die Differenz ergibt sich aus 
folgenden Angaben: 10 Uhr morgens PH = 4,15, I Uhr mittags PH = 5, 
4 Uhr nachmittags PH = 5,37, 12 Uhr nachts PH = 4,28 1. 

Dabei zeigt sich, daB del' PreBsaft hinsichtlich seiner Wasserstoff
ionenkonzentration sehr stabil gepuffert ist. Das PH hat sich wedel' 
beim Kochen noch beim Stehen tiber mehrere Tage hin geandert. 

1 [tiber das Wesen diesel' Vorgange vgl. WETZEL und RUHLAND (1932). M.] 
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Ohne spezielle Experimente kann man nicht sagen, in welchem 
Zusammenhang diese Daten mit del' Wirkung von "Nekrohormonen" 
zu bringen sind. Abel' eine gewisse Abhangigkeit muB wohl nach unserer 
Meinung existieren. Nach den Angaben HERKLOTS (1924) kann das PH 
des Milieus bestimmt auf die Zellteilungen wirken. 

Deshalb ist es interessant, die Frage zu klaren, ob diese Wirkung 
von Bedeutung ist fur die Wirkung von Wundreizen und wenn ja, in 
welchem MaBe die Wirkung del' letzteren spezifisch und unabhangig 
vom PH ist. 

Dabei sprechen die Angaben von SMALL (1929, S. 90, s. unsere S. 144 
und 197) uber die Unabhangigkeit des PH del' Zellen vom PH del' benach
barten Zellen dafur, daB man bei Untersuchung del' Wirkung von 
Wundreizen auf die Zellen, die unmittelbar von ihnen nicht beruhrt 
werden, die pwVeranderungen nicht berucksichtigen kann, welche sich 
in Zellen abspielen, die nicht unmittelbar del' Wirkung del' genannten 
Stoffe odeI' anderer unterworfen sind. 

Del' Ubertragungsmechanismus del' Wundreize fUr tiefer liegende 
Zellschichten muB also durch irgendwelche andere Prozesse erklart 
werden. 

So ist die Frage del' Wundreize und "Nekrohormone" sehr kompliziert. 
Man muB noch z. B. das Experiment von BOCK (1926) hinzufiigen, nach 
welchem die Regeneration del' aus del' Kolonie abgesonderten Zellen bei 
Volvacaceen energischer VOl' sich ging. Dieses geschah anscheinend infolge 
del' Reizung, die von del' ZerreiBung von Plasmodesmen herruhrte. Es 
wird klar, daB die Frage durch die Notwendigkeit, einzelne Zellteile zu 
berucksichtigen, noch komplizierter wird, denn in diesem Versuch wurde 
unmittelbar nul' das Plasma verletzt. AuBerdem ist es klar, daB hier 
kaum die Rede sein kann von einem Wundreizstoff, welcher dem bei 
del' volligen Zerstorung del' Zelle entstehenden gleich ist (s. S. 183). 

HABERLANDT (1928) macht keinen Unterschied zwischen del' Wirkung 
des zerstorten Zellinhaltes und del' Wirkung derjenigen Stoffe, welche 
bei einer teilweisen oberflachlichen Zerstorung del' Zellmembran von 
au Ben her entstehen. 

Tatsachlich schreibt HABERLANDT (1928, S. 14-15) in del' Be
schreibung des V organges bei N erium oleander folgendes: 

"Unter diesen halbzerst6rten Wanden haben sich die Epidermiszellen 
1-2mal geteilt, die obersten Tochterzellen besitzen bereits verkorkte 
Wande und sind abgestorben ... Wir haben hier also einen Fall vor uns, 
der klar erkennen laBt, daB den Teilungen von Epidermiszellen in ver
schiedenen Punkten einsetzende mechanische und chemische Zer
setzungen ihrer AuBenwande vorausgehen. Die Entstehung von Nekro· 
hormonen in ihnen ist nicht zu bezweifeln." 

Es steht auBer Zweifel, daB die Frage dadurch sehr verwickelt wird. 
Von del' chemischen Seite her ist es schwer, sich die Gleichheit del' Zer
storungsprodukte des Zellinhaltes und del' Zellmembran vorzustellen. 
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Auch wird das Problem der hormonalen Natur der Wundstoffe noch 
kompliziert, da man sich kaum wird vorstellen konnen, daB die ZeIl
membran hormonale Stoffe geben kann. Hier handelt es sich wohl
gemerkt nur urn den auBeren Teil der Membranen in Epidermiszellen. 

Aber die Frage der Natur der Zellmembranen ist anscheinend noch 
bei weitem nicht geklart (s. E. KUSTER, 1927, S.3 und 1929, ferner 
USPENSKY, 1921, H. FREy-WISSLING, 1930JI. Weiter zeigt der ProzeB 
der Reizleitung z. B. bei Mimosa, wie schwer das Studium der Reize 
selbst ist. UMRATH (1925) unterscheidet bei Mimosa (Mimosa pudica 
und Mimosa spegazzinii) drei nach Fortpflanzungsgeschwindigkeit und 
Lokalisation unterschiedene Systeme der Reizleitung. Dabei reagieren 
sie auf einen und denselben Reiz verschieden und zeigten sich jeder 
am besten bei Einwirkungen, die sich graduell an Intensitat unterscheiden. 
Auch elektrische Erscheinungen konnen die Reizvorgange begleiten. 
Weiter unten werden wir noch auf die Reizung bei Mimosa ausfiihrlicher 
zuriickkommen (s. S. 553£.). 

Wie unten gesagt ist, schlieBt der Terminus "Hormone" neb en den 
anderen speziellen Merkmalen auch die Spezifitat der Eigenschaften 
verschiedener Hormone ein. Es werden mehrfach in der botanischen 
Literatur verschiedene Hormone erwahnt, z. B. Wuchshormone (BUNNING, 
CHOLODNY u. a.), Hormone der Tropismen (GRADMANN, STARK u. a.), 
Wundhormone usw. Doch bleibt die Frage der Existenz von Hormonen 
bei Pflanzen im allgemeinen offen. Nur das Vorhandensein von Wund
reizstoffen scheint bewiesen zu sein. Ein Beispiel fUr die Spezifitat dieser 
Reize wollen wir der Arbeit von DOPOSCHEG-UHLAR (1911, S.75-79) 
entnehmen: Gesneria graciosa aus der Familie der Gesneriaceen bildet 
im Herbst Knollchen, im Friihling entwickeln sich diese nicht, sondern 
nur Sprosse. Ende November wurden die Knollchen abgenommen und 
zerrieben. Das filtrierte Glyzerinextrakt des Breis wurde bis zum 
Friihling aufbewahrt. Anfang Juni wurde die Losung mit Alkohol 
versetzt, der Niederschlag abfiltriert und nach Entfernung des Alkohols 
mit Wasser aufgenommen. Das waBrige Extrakt kam klar zur An
wendung. Diese Losung wurde in die Stengel abgeschnittener Gesneria
Blatter eingefUhrt. Gesneria kann durch Blattstecklinge vermehrt 
werden. Wurden nun gleichzeitig nebeneinander I. mit dem beschriebenen 
Extrakt behandeIte und 2. unbehandeltc Blatter in Sand kultiviert, so 
entwickelten sich aus den Kontrollblattern einfache Blattsprosse wie 
im Friihling. Die injizierten Blatter dagegen ergaben in 88% aller FaIle 
(46 von 52) Knollchen. Daraus hat man auf die Existenz eines speziellen 
Enzyms ("Hormons«) geschlossen, das die Bildung der Knollchen be
wirkt. Dieses "Hormon" wird bei Gesneria nur im Herbst gebildet, 
kann aber nach sorgfaltiger Aufbewahrung auch im Friihling zur Wirkung 

1 [HANsTEEN-CRANNER (1919), sowie SODING (1933). Vortrag gehalten auf der 
Generalversammlung der Deutschen Botanischen Gesellschaft. M.] 
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kommen, wie das Experiment zeigt. Selbstverstandlich miissen bei der 
Beurteilung der Wirkung solcher Reizstoffe (Hormone) aIle iibrigen 
auDeren Bedingungen sowie das Alter und der Zustand des Versuchs
materials in Betracht gezogen werden, denn Licht, Ernahrung, Tem
peratur usw. konnen das Verhalten der Versuchspflanzcn entscheidend 
beeinflussen, miissen daher fiir Versuchs- und Kontrollmaterial moglichst 
in ihrer Wirkung gleichmaDig gestaltet werden. Man muD bemerken, 
daD nach unseren Beobachtungen die Wundreize sogar innerhalb del' 
Grenzen cines und desselben Organes sich in seinen verschiedenen Alters
stadien verschieden verhalten und verschieden sein konnen. Wir haben 
dies bei jungen saftigen Sprossen, wie sie auf der Kartoffelknolle aus
treiben, festgesteUt. Wir haben noch weiDe Sprosse von 0,5-5 cm 
Lange genommen. 

Wenn man einen Brei nur aus den allerobersten wachsenden Teilen 
nimmt, so gehen die Oxydationsprozesse in diesem Brei viel intensiver 
vor sich als im Brei, welcher aus dem mittleren und unteren Teil gewonnen 
wurde (vgl. unsere S.162-163 iiber die Rolle der Spitze des Koleoptils). 
Dieses kommt auDerlich zum Ausdruck 1. in schnellerem Dunkelwerden 
des Breies aus den Spitzen und 2. darin, daD die Endphase des Prozesses 
bei diesem Brei nach voller Austrocknung durch fast schwarze Farbe 
charakterisiert ist, wahrend der Brei im mittleren und unteren Teil del' 
Sprosse von einer mittleren braunen Schattierung bleibt. Wir mochten 
noch bemerken, daD dem letzten Brei von uns noch eine geringe Menge 
des Breies aus der Knolle derselben Kartoffel zugemischt wurde. 

Diese Gewebsbreie untersuchen wir auf Stimulationswirkung bei del" 
Kallusbildung in Schnitten von Kartoffelsprossen. Die Experimentc 
sind noch nicht beendet, deshalb haben wir noch nichts iiber das etwaige 
V orliegen eines Unterschiedes in der Wirkung verschiedener Wundbreie 
aussagen konnen. Wenn man jetzt die Frage nach der Berechtigung 
der Anwendung des Terminus "Hormon" auf die Wundreize wie auch auf 
die Stimulatoren der Zellteilungen im gesunden Pflanzenorganismus 
stellt, so muD man auDer der oben angefiihrten Meinung HABERLANDTs 
(1921a, S. 3-4) noch beriicksichtigen, was SHARPEY (1924) iiber tierische 
Hormone sagt (S. 7): 

"Da als besonders charakteristisches Merkmal der Wirkung dieser Substanzen 
die Ahnlichkeit mit der Wirkung solcher Stoffe (drugs) vorliegt, wie z. B. mit den 
Pflanzenalkaloiden, so wiirdc ich fUr diese spezifischen Stoffe den Allgemeinnamen 
,Autokoide' (self and a remedy) vorschlagen." 

Ein Autokoid ware also eine spezifische, organische Substanz, die 
in der Zelle eines Organs gebildet wird, dann in die zirkulierende Korper
fliissigkeit bzw. den Saftstrom iibergeht und in einem anderen Organ 
einen Effekt hervorruft, del' dem irgendwelcher Alkaloide ahneln kann. 
Wenn die Autokoide Reizwirkung ausiiben, so entsprechen sie den 
Hormonen im Sinne S'fARLINGS (1906), wirken sie aber hemmend, so 
wiirde man sie zweckmaDig als Halone (SHARPEY, 1924) bezeichnen. 
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Gew6hnlich wird ein Autokoid entweder Hormon oder Halon sein. 
Es kann aber auch auf ein Organ als Stimulans, auf ein anderes hemmend 
wirken. 

GLEY (1920) weist darauf hin, daB die Klassifikation der Sekrete 
nur nach ihrer physiologischen Wirkung m6g1ich sei, da man die chemische 
Zusammensetzung nur bei wenigen kenne. 1m iibrigen geben die Zoologen 
nur allgemeine Eigenschaften der Autokoide an, die wir, wenn wir vom 
oben Gesagten absehen, wie folgt zusammenfassen k6nnen (SHARPEY, 
S. 50-54, GLEY, S. 5-8): 

1. Die Autokoide wirken auch noch in sehr schwachen Konzen
trationen. 

2. Sie andern die funktionelle Potenz der Zellen nicht, sondern 
induzieren und regulieren die physiologische Tatigkeit der Zellen im 
Rahmen dieser Potenz. 

3. Spezifitat der Wirkung, des Ursprungs und der Funktion. 
4. 1m allgemeinen: Wirkung innerhalb kurzer Frist, aber bei ver

schiedenen Autokoiden kann die Geschwindigkeit des Wirkungseintritts 
verschieden sein. 

5. Die Autokoide rufen bei Einfiihrung in den K6rper einer anderen 
Tierart keine Antik6rperbildung hervor (sind nicht antigen). Vielfach 
iiben sie vielmehr dieselbe Wirkung aus wie in dem Organismus, der 
sie bildete. 

6. Sie sind im Gegensatz zu den Enzymen kochbestandig. 
7. Sie sind dialysierbar. 
8. Wirkung allgemeiner oder lokaler Art. 
9. Sie sind im allgemeinen empfindlicher gegen Alkalien als gegen 

Sauren. 
Damit sind natiirlich ihre Eigenschaften nicht ersch6pft. Da aber 

auch bei den Endokrinologen keine Einigkeit iiber die Hauptmerkmale 
besteht, so k6nnen auch wir uns eine weiterc Auseinandersetzung sparen. 
Vergleichen wir nun das soeben iiber die tierischen Hormone Gesagte 
mit dem, was bis jetzt iiber die fraglichen pflanzlichen Hormone oder 
Wundhormone bekannt ist, so ergeben sich auf den ersten Blick folgende 
drei Grundunterschiede: 

1. Es fehlt ein spezielles Organ fiir die Produktion der pflanzlichen 
Hormone 1. 

2. Die Spezifitat ihrer Wirkung ist unbewiesen. 

1 [Der Einwand gegen die Hormonnatur der pflanzlichen Reizstoffe, welcher 
sich auf das Fehlen lokalisierter Bildungszentren stiitzt, erfahrt durch die Arbeit 
M. FLIRYS (1932) eine Beeintrachtigung, da hier gefunden wurde, daB bei Helianthus 
annuus die Regeneration der sog. "physiologischen Spitze" nach stattgehabter 
Resektion nicht stattfindet. Bei Entfernung der Spitze des Helianthus-Keimlinges, 
ist also sein Hormonbildungszentrum endgiiltig entfernt. Eine Entfernung der Keim
blatter hatte keinerlei vergleichbare Wirkung, S. S. 163, vgl. ferner S. STRUGGER, 
Vortrag auf der Generalversammlung der Deutschen Botanischen Gesell
schaft 1933. M.] 

Krenke, ·Wundkompensation. 11 
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3. Man kann dieselbe Wirkung auch durch nicht hormonale Substanzen 
erreichen 1. 

KUSTER (1926) bestreitet besonders entschieden die Existenz von 
pflanzlichen Hormonen (S. 8): 

"Die Unabhangigkeit del' einzelnen Teile voneinander, die dem Gartner aus 
del' Praxis del' Steeklingsvermehrung bekannt ist, beweist bereits, daB dem Pflanzen· 
k6rper Organe fehlen, die dureh hormonale odeI' andere Wirkungsweisen fur die 
Normalentwieklung des Ganzen unentbehrlieh waren. Zwar fehlen dem Pflanzen· 
k6rper hormonal bedingte Korrelationen keineswegs und bestimmte Organe wie 
Knospen, Blatter, Bluten wirken offenbar auf ihre Umgebung in vielen Fallen 
dureh irgendwelehe Stoffweehselprodukte, deren Erforsehung freilieh noeh in den 
Anfangen steht. So eharakteristische und bedeutungsvolle Hormonwirkungen, wie 
sie im tierischen K6rper von del' Schilddruse del' Nebenniere, den Keimdrusen usw. 
ausgehen, sind abel' fill' den Pflanzenk6rper nicht zu erwarten." 

Friiher (s. 1916, S. 380) hat KUSTER eine etwas andere Meinung 
vertreten: 

"In del' Tierphysiologie hat man die als Vermittler chemischer Korrelationen 
wirkenden Stoffe als Hormone bezeiehuet. Hormone sind unzweifelliaft aueh bei 
del' normalen und pathologisehen Ontogenese des Pflanzenk6rpers von groBer 
Bedeutung. Wir werden bei Beurteilung del' chemischen Korrelationen naeh 
quantitativen und qualitativen gestaltenden Wirkungen zu suchen haben. Bei 
einem Vergleich del' im Tier- und Pflanzenk6rper fur die Hormone realisierten 
Wirkungsm6glichkeiten wird zu beaehten sein, daB in jenem die Blutbahnen eine 
Vel'breitung del' Hormone im ganzen Organismus herbeifiihren, wahrend im Pflanzen
k6rper die Verbreitung erheblich langsamer VOl' sieh geht; es darf demnach erwartet 
werden, daB im Pflanzenk6rper die Hormone aueh ortsbestimmende Wirkungen 
werden entwiekeln k6nnen. 

Um anzudeuten, daB in vielen del' nachfolgend er6rterten Fallen die ehemischen 
Wirkungen allem Ansehein nach in einer Beeinflussung del' Ernahrung bestehen, 
werde ieh mil' gestatten, von chemischen odeI' trophisehen KoI'I'elationen odeI' von 
Trophomorphosen zu sprechen." 

Man kann aus del' letzten Bemerkung schou einen Ubergang zu dem 
spateren oben erwahnten Standpunkt KUS'l'ERS sehen. 

Zum Punkt 1 ist zu sagen, daB man bei del' verhaltnismaBig einfachen 
Organisation del' Pflanzen kaum morphologisch besonders unterschiedene, 
hormonbildende Organe erwarten kaml. Es gibt abel' genug Beispiele 
dafUr, daB morphologisch nicht unterscheidbare Zellen versehiedenerlei 
physiologisehe }i'unktionen erfiillen. Es ist aueh nieht ausgesehlossen, 
daB bei niederen Tieren die Funktion del' Hormonbildung nicht dureh 
speziell eingeriehtete Organe ausgeiibt wird. 1m iibrigen sehlagt aueh 
HABERLANDT (1921a) bestimmte Hormonbildungszentren VOl', so fUr die 
"Zellteilungshormone" die primaren und sekundaren Meristeme. 
Die Benennung "Leptohormone" fiir solehe Hormone, die sieh in Geleit
zellen bilden, schlieBt die Vorstellung eines bestimmten Bildungsortes 
ein. CHOLODNY nimmt ebenfalls fiir die "Waehstumshormone" ein 
ortlieh bestimmtes Bildungsorgan an (1927, S.622). 

1 [Doch bedarf diese Aussage zweifellos del' Bekraftigung durch quantitativ 
gerichtete Experimente (s. oben FrJ'TIKG, 1932, fur "Chemodinese"). M.] 
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Mit anderen Worten: Wenn bei Pflanzen hormonbildende Zentren 
existieren, so sind diese Zentren fur ein und dasselbe "Hormon" 1. auf 
verschiedene Orte des Pflanzenkorpers verteilt und 2. bilden sie sich 
von neuem im Verlaufe des Wachstums der Pflanze und im Verlaufe 
der Neubildung ihrer Organe. Was den zweiten Einwand anbelangt, 
so sei dazu bemerkt, daB unsere Unkenntnis experimenteller Beweise 
fur die Spezifitat der Wirkung verschiedener "Pflanzenhormone" noch 
nicht das Fehlen solcher Spezifitat bedeutet. S. NAVAS CHIN (1926, S. 6) 
nimmt z. B., wenn auch bedingt an, daB die beiden Spermakerne eines 
und desselben Pollenschlauches ihren Hormonen nach verschieden sind. 
Die Hormone des einen von ihnen seien denen ahnlich, die im Eikern 
entstehen und das zugehorige Protoplasma verfliissigen. 

V6CHTING (1882) (nach C. RITTER, 1908) hat die spezifische Wirkung 
der Gemmula oder auch nur eines Teils der Gemmula auf die Krummungs
bewegungen des Blutenstiels von Papaver nachgewiesen. IVANOVSKY 
(1917-1918, S.507-508) bringt diese Wirkung mit einer Hormon
sekretion in Zusammenhang. 

FITTING (1909, 1909a) erklart z. B. das Wachstum der Samenanlage 
nach der Bestaubung durch die Wirkung von Hormonen ("Botenstoffe"), 
welche aus den Pollenkernen stammen!. CHOLODNY (1931b) und andere 
Autoren aber halten yom experimenteU physiologischen Standpunkt 
die Koleoptilspitze fUr ein Bildungszentrum der Wachstumshormone 
des Koleoptils. BIRKHOLZ (1931, S.318) schlieBt sich auf Grund ihrer 
experimentell-zytologischen Untersuchungen uber den EinfluB des Wund
reizes auf die Koleoptile von Avena diesen Anschauungen an. Die 
Reizung wurde durch das Abschneiden der Koleoptile in der Nahe ihrer 
Basis ausgefuhrt. Daruber sagt die Autorin folgendes: 

"Nicht ganz an der Spitze, ein wenig darunter, halt die Kerntatigkeit am 
kontinuierlichsten in mehr, weniger hohem Grade in allen Versuchen an. Es sind 
die Kerne dieser Spitzenregion, welche starke Abspaltungstatigkeit zeigen. In 
der Zone aber, die dem Ende des Innenhohlraumes ansitzt, beobachten wir immer 
die geringsten Abspaltungen von K6mchen, jedoch ein Anschwellen der ganzen 
Keme bei Beginn der Reizreaktion .. , Es ist somit zytologisch eine Bestatigung 
gebracht fiir die Beobachtungen, welche andere Forscher in der Koleoptilspitze 
ein spezielJ hormonal tatiges Organ sehen lieB." 

Diese Behandlung der Frage folgt, wie sich schon oben erwiesen hat, 
aus der Anerkennung des Kernes als eines fermentbildenden Zentrums. 
Aber auch bei der Wirkung der Wundstoffe kann eine gewisse Spezifitat 
festgestellt werden. 

Wir verteidigen nicht etwa in entschiedener Form den Begriff der 
Pflanzenhormone, wollen aber auf die strittigen Fragen hinweisen. 
Hierher gehorte auch die oben angefuhrte Betrachtung KUSTERS, wonach 
es sich in der Pflanze nicht urn Hormone handele, sondern urn noch 

1 [Vgl. hierzu die Arbeit von LAIBACH (1932), welcher die Idcntitat der Boten
stoffe mit dem Auxin anzunehmen gestatten. M.] 

11* 
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fast vollig unerforschte Stoffwechselprodukte. Auch die allgemein als 
solche anerkannten, tierischen Hormone stellen letzten Endes Stoff
wechselprodukte dar, auch sie sind ubrigens in der Mehrzahl der FaIle 
nicht hinreichend erforscht. 

Endlich erfordert der Einwand bezuglich der Unspezifitat der Hor
monalwirkung, welche die Zellteilung hervorruft (weiter unten werden 
wir Beispiele fur die Wirkung von Salz16sungen anfiihren), vor aHem eine 
Beschaftigung mit dem Werte dieses Indikators. Die Tatsache, daB auch 
andere Stoffe Zellteilungen hervorrufen konnen, besagt nur, daB dieses 
Kriterium zu aHgemein ist, urn bei der Unterscheidung und Klassifizierung 
chemischer Reize eine wesentliche Rolle zu spielen. Es erscheint uns 
hier wesentlich, daB bei aller Spezifitat der Wirkung tierischer Hor
mone, - auch andere Stoffe, Pflanzenalkaloide, (s.oben) auf ahn
liche Weise wirken konnen. 

Bezuglich der Wundhormone sei noch bemerkt, daB die Anzeichen 
einer einfachen Hyperhydration des Gewebes (s. KUSTER, 1925a, S.67) 
bei der Wirkung von PreBsaft fehlen konnen. Gelegentlich der Be
schreibung der Verwachsung von Pfropfungen zeigen wir, daB hier in 
der Regel tatsachlich ein gleichmaBiger Primarkallus ohne Haarbildungen 
entsteht. Weiter hat die Konzentration des PreBsaftes, wie auch seine 
Vorgeschichte eine bestimmte Bedeutung. In den Experimenten 
WEHNELTS verursachen reines Wasser sowie Rohrzucker16sungen nur 
eine Zellhypertrophie, nicht aber Zellteilung. Man kann also nicht etwa 
das Wasser allein fur den wirksamen Faktor halten. DaB ihm eine groBe 
Bedeutung als Milieu zukommt, und daB es manchmal selbstandig 
wirken kann, als aktiver Stoff, steht auBer Zweifel. Wir werden weiter 
unten darauf zuruckkommen. 

Was die Theorie PRIESTLEYs, welche die Veranderung der Wasser
stoffionenkonzentration als Faktor fur die Meristembildung hervorhebt, 
angeht, so steht es auBer aHem Zweifel, daB diesem Moment durch die 
Anderungen im kolloidalen Zustand von Kern und Plasma sich teilender 
Zellen eine bestimmte Bedeutung zukommt (s. noch POPOFF, 1930, 
S.319). Doch spricht die Annahme einer groBeren Bedeutung von 
Anderungen des PH, sowie der Umwandlung von Gel in Sol (LEBLOND, 
1919) bei dem Ubergang der Zellen aus dem ruhenden in den aktiven 
Zustand nicht gegen die Hormontheorie HABERLANDTS. Bei.Besprechung 
des Verhaltnisses der pflanzlichen zu den tierischen Hormonen weist 
HABERLANDT auf die Moglichkeit hin, daB die Wundhormone nicht 
unmittelbar wirken, sondern auf irgendeine Art und Weise hemmende 
Substanzen (vielleicht "Halone" N. K.) unwirksam machen. 

Danach konnte man sich also vorstellen, daB aIle Prozesse, die sich 
in den zur Teilung schreitenden oder in Teilung begriffenen Zellen voll
ziehen, sekundare oder tertiare Folgeerscheinungen des ursprunglichen 
Wundreizes sind. Diese Vorstellung laBt sich ohne weiteres auf die 
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Hormonbildung bei der Zellteilung in unverletzten Geweben ubertragen 
(HABERLANDT, 1921, S.41). Ohne auf die Einzelheiten der Arbeit von 
BRIEGER (1924) naher einzugehen, soIl hier darauf hingewiesen werden, 
daB sie unseren Grundgedanken nicht widerspricht. Vielmehr scheint 
uns verschiedenes in dieser Arbeit, so die Ablehnung der Leptohormone 
auf Grund des Nachweises von Oxydasewirkung, die Erklarung der 
Reaktionsunfahigkeit gewisser Zellen bei der Gummosis durch "Uber
reizung", der Hinweis auf den engen Zusammenhang von Zellwachstum 
und Zellteilung gerechtfertigt. Wir brauchen uns auch kaum mit einer 
Reihe von Einwanden und Zweifeln (SCHILLING, 1923, S.221 und 274, 
KORSCHELT, 1924, S.262, MrEHE, 1926, S. 19 und 20) (hier eine nicht 
ganz genaue Darstellung des Wesentlichen aus der Arbeit von REICHE) 
naher zu befassen, denn sie aIle erledigen sich durch die oben dargestellten 
Uberlegungen, hindern uns also nicht an der Anerkennung der Theorie 
HABERLANDTS. Es mag nur erwahnt werden, daB eine ganze Reihe von 
Forschern auBer REICHE und WEHNELT, so JOST (1924), WEBER (1924), 
NAKANO (1924, S. 11), BRIEGER (1924), CHOLODNY (1927) u. a. sich den 
Grundannahmen HABERLANDTS anschlieBen und sie weiter entwickeln. 
Nach diesem allen wird man kaum sagen konnen, daB die Frage des 
Vorhandenseins von Pflanzenhormonen im negativen Sinne entschieden 
ist. Auch spater. in diesem Werke noch mitzuteilende Beobachtungen 
sprechen nicht gegen das Vorhandensein von Pflanzenhormonen. 1mmer
hin erscheint der vollig uneingeschrankte Gebrauch des Wortes "Hormone" 
noch vorzeitig. 1st doch bei dem heutigen Stande unserer Kenntnis 
selbst die Abgrenzung der chemischen Wundreize und der durch sie 
hervorgerufenen Reaktionen von den Folgen rein mechanischer Ein
flusse noch ganzlich unmoglich. Erwagungen theoretischer Art spielen 
auf unserem Gebiet leider noch eine groBere Rolle als das Experiment, 
was leicht erklarlich ist, wenn man bedenkt, daB auch die normale 
Physiologie der Zelle noch langst nicht genug erforscht ist. Auch die 
Kolloidchemie, aus welcher die Traumatologie sicherlich viel Anregung 
schopfen .kann, ist noch eine junge Wissenschaft. Eine weitere Kompli
kation ergibt sich daraus, daB eine Reihe von Forschern die Existenz 
mehrerer Wachstumshormone behauptet. Selbst HABERLANDT (1921 a, 
S.42) nimtnt an, daB die Wundhormone nicht fur sich allein, sondern 
gemeinsam mit anderen Zellteilungshormonen wirken. Dabei wird diese 
Wirkung wie bei den Zoologen nicht als direkte Beeinflussung, sondern 
als "Befreiung" potentieller Moglichkeiten der Zelle, durch Beseitigung 
und Neutralisation "hemmender Stoffe" betrachtet. 

Andererseits laBt HABERLANDT eine gewisse Prioritat der Wirkung 
irgendwelcher Zellteilungshormone zu. So auBert er sich, im AnschluB 
an die Beschreibung der Bildung parthenogenetischer oder adventiver 
Embryonen bei Oenothera Lamarckiana unter dem EinfluB von Nekro
hormonen folgendermaBen (1930a, S. 399): 
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"Ist die Entwicklung der Eizelle zum Embryo dureh Zellteilungsstoffe einmal 
in Gang gesetzt, so vermag das entstandene embryonale Gewebe die Teilungshormone, 
die von jetzt an die Zellteilungen ausliisen, offenbar selbst zu erzeugen. Das gilt 
aueh fiir aile primaren embryonalen Gewebe, vor aHem fiir das Urmeristem der 
Vegetationsspitzen der Stengel und Wurzeln." 

Das macht jedoch noch nicht die Angaben von CHOLODNY (s.1931b 
und dort angegebene fruhere Arbeiten des Autors) liberflussig, daB 
"die Wurzelspitze einen wachstumsregulierenden Stoff ausseheidet, der in die 
Wachstumszone dieses Organs diffundiert und hier verbraueht wird" (S.207). 

Auch (S. 215) in eine unverletzte Wurzel von Zea mays diffundieren 
die Wuchsstoffe aus Koleoptilspitzen derselben Pflanze, welche man der 
Wurzelspitze angelegt hatte. CHOLODNY spricht die Wuchsstoffe als 
Wuchshormone an. 

Auf diese Weise kann nicht nur die Rede sein von einer unabhangigen 
Neubildung verschiedener Hormone in Geweben, welche unter der 
Wirkung eines Ausgangshormons entstanden sind, sondern man muB 
auch eine Diffusion verschiedener Hormone in Gewebe in Betracht 
ziehen, die ihnen nicht eigentlich entsprechen. Hier solI nur darauf 
hingewiesen werden, daB im Kapitel liber die Verwachsung der Pfrop
fungen einige Daten angefUhrt werden, die uns den Unterschied zwischen 
den Wundreizen bei verschiedenen Pflanzenarten und sogar in ver
schiedenen Geweben eines und desselben Individuums vor Augen fiihren. 
Man kann hier auch an die Experimente von KOHLER (1930) liber die 
Bildung vegetativer Anastomosen bei Pilzen erinnern. KOHLER kam zu 
dem SchluB (S. 1520), 
"daB die von den einzelnen Pilzen ausgehenden Wirkungen und Gegenwirkungen 
spezifisch sein miissen. Jede Art sendet ihre spezifischen Reize aus und reagiert 
nur auf diese mit normaler Intensitat". 

Dabei bemerkt der Autor mit Recht, daB die Reize auf jeden Fall 
chemische Stoffe, wahrscheinlich von fermentativer Natur sind. Das 
Gesagte spricht fur die Notwendigkeit, die schwere aber wichtige Arbeit 
der Klarung des Charakters der gemeinsamen Wirkung verschiedener 
Reize in verschiedenen Kombinationen durchzuflihren. 

Doch sind wir von diesem Ziel noch weit entfernt. Z. B. wird man 
die Theorie von CHOLODNY (1927b, S. 622), nach welcher die W undhormone 
auf die allgemeinen Wachstumshormone hemmend wirken, kaum als 
genligend bewiesen betrachten konnen. Die letzte Bemerkung haben 
wir schon in unserer fruheren Arbeit (KRENKE, 1928b, S. 154) aus
gesprochen. CHOLODNY auBert 1929 von neuem die Ansicht, daB die 
Wundstoffe das Wuchshormon inaktivieren. 1m Jahre 1931 (a) verfocht 
er dieselbe Meinung, schrankt sie aber, ohne unseren entsprechenden 
Hinweis zu erwahnen, ein, indem er schreibt (Planta, Bd. 13, S. 682) : 

"Ieh muB jedoeh hervorheben, daB auch diese Annahme einer Wechselwirkung 
zwischen verschiedenen ,Hormonen' bloB eine Arbeitshypothese ist, die zunaehst 
weitere experimentelle Untersuchungen auf diesem so wenig erforsehten Gebiet 
veranlassen soIL" 
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Es ist interessant, daB CUOLODNY in dieser Arbeit den Terminus 
"Hormone" sehr ungern anwendet, ihn manchmal in GansefuBe stellt 
oder durch die Termini "Wuchsstoffe" oder "Wundstoffe" ersetzt. 
Danach ist er wohl auch in diesem Punkt unserer Ansicht (KRENKE, 

1928b, S. 154), daB in bezug auf die Pflanzen "ein freier Gebrauch des 
Begriffs ,Hormone' vorlaufig vorzeitig ist"l. 

1 [Del' gesamte Problemkreis del' hormonalen Korrelationen innerhalb des 
Pflanzenkorpers hat durch neuere Arbeiten einen wesentlichen weiteren Ausbau 
erfahren. Es sei einmal erinnert an die Arbeit von FITTING (1932) uber die chemo
dinetisch wirksamen Aminosauren (vgl. S. 154). F. A. F. C. WENT (1930) berichtet 
uber sog. "wurzelbildende" Substanzen, durch deren Entdeckung der von SACHS 
gepragte Ausdruck del' "organbildenden" Substanzen einen konkreten Inhalt 
erhielt (vgl. KOSTYTSCHEW-WENT, 1931). Weitere Arbeiten uber das Problem 
stammen von H. A. A. VAN DER LEK (1925). von F. W. WENT (1929), sowie von 
M. FLIRY (1932). In allen Fallen wurde die Bedeutung del' Anwesenheit von Blattern 
fur die Wurzelbildung von Stecklingen bewiesen und auf stoffliche Einflusse, welche 
wir als hormonal bezeichnen kiinnen, zuruckgefUhrt. FLIRY wies auf die besondere 
Bedeutung del' Anwesenheit von Elektrolyten fUr die Wirksamkeit del' organ
bildenden Substanzen hin. 

Wesentliche Fortschritte machten ferner unsere Kenntnisse uber den sog. Wuclrs
stoff, dessen Bedeutung fUr das Streckungswachstum, sowie fur die tropistischen 
Krummungen in Arbeiten von F. A. F. C. WENT (1931), A. N. J. HEYN (1931), 
sowie von SODING (1932) behandelt wird. N. NIELSEN (1930) fand in Kulturen 
von RhizopU8 8uinu8 einen ahnlich wirksamen Stoff. Seine Wirksamkeit beruht 
auf del' Erhohung del' Plastizitat (del' plastischen, nicht del' elastischen Dehn
barkeit) del' Zellmembran. LAIBAOH (1932) berichtet uber Versuchsergebnisse, 
welche fur die Identitat des "Wuchsstoffes" mit den sog. "Botenstoffen" del' 
Pollen gewisser Pflanzen sprechen. Uber die chemische Natur des nunmehr als 
Auxin bezeichneten Stoffes berichteten S. KOGL und HAAGEN-SMIT (1931). Danach 
handelt es sich beim Auxin anscheinend urn das Lakton einer Trikarbonsaure. 

F. W. WENT (1932) wertete diese Ergebnisse unter Benutzung elektrophysio
Iogischer Tatsachen zu einer botanischen Polaritatstheorie aus. 

Weitere Arbeiten uber dieses Gebiet: J. OOSTERHUIS (1931), H. G. DU Buy 
(1931), 1. E. UYLDERT (1931). 

Uber blatteigene Wuchsstoffe und ihren Antagonismus gegenuber den Wuchs
stoffen del' Achse vgl. J. KISSER (1931). 

Eine weitere Stoffklasse, die offenbar im Bereich del' ehemiseh gesteuerten 
Korrelationen von Wichtigkeit ist, seheinen die Sulfhydrilkorper darzustellen. 
Uber die Wirkung del' Sulfhydrilkorper bei del' Regeneration und beim Waehstum 
von Tieren unterrichtet uns die Arbeit von F. S. HAMMET und D. W. HAMMET 
(1932). Hier findet sieh weitere Literatur uber das Problem angegeben. Wir ent
nehmen del' zitierten Arbeit, daB Sulfhydrilkiirper Waehstum und Differenzierung 
sowie eine Art von Kallusbildung begunstigt und beschleunigt, wahrend die oxydierte 
Stufe dieselben Vorgange verlangsamt. Interessante Parallelen lassen sich viel
leieht ziehen zwischen diesel' Arbeit auf zoologischem Gebiete und den Arbeiten 
von MOTHES (1932) und TR. SCHULZE (1932) an botanischen Objekten. Nach 
diesen Autoren wirken in den Pflanzen Kiirper, welche dem Cystein mindestens 
sehr ahnlieh sind, in reduzierter Form als Aktivatoren del' EiweiBzersetzung, 
wahrend die oxydierte Stufe ein Paralysator des EiweiBabbaus ist. Hinsiehtlieh 
des Vorkommens del' beiden Oxydationsstufen des Kiirpers ergeben sieh Unter
sehiede je naeh dem ontogenetischen Stadium del' Pflanze. W. SCHUMAOHER 
(1931) weist vermutungsweise auf Zusammenhange mit dem von ihm untersuehten 



168 Uber die Reaktionen von Zellen und Geweben auf die Verwundung. 

Das gleiche durfte del' Fall sein, angesichts del' Behauptung NAKANOs 
(1924, S. 272), daB die "typische Kallusbildung" nul' durch die korrelative 
Wirkung zweier Hormone bedingt wird, von welchen eines durch die 
prokambialen Zellen del' GefiWbundel geliefert werde, wahrend das 
andere das typische "Wundhormon" sei. Ohne uns auf Einzelheiten 
einzulassen, mochten wir darauf hinweisen, daB diese Beobachtungen 
nicht verallgemeinert werden konnen. In anderen Arbeiten uber Wund
hormone wurden Zellteilung und sogar Kallusbildung unabhangig yom 
Leptom odeI' prokambialen Elementen beobachtet, vielmehr ist aus 
unseren Arbeiten zu ersehen, daB Teilungen sowohl in del' Nahe des 
Blindels als auch weit von ihm und del' Schnittflache entfernt auftreten 
(s. Abb. llO, Ill, 7, II). 

Wir konnen in derselben Richtung die Beobachtungen unserer 
SchUlerin N. 1. DUBROWITZKAJA (s. unsere S. 312, Punkt 12) anfUhren. 
Es wurden in den untersuchten bewurzelten Blattstielen von Begonia 
rex mit oberen Seitensprossen im Durchschnitt in jedem Schnitt - 41,9% 
del' vorhandenen Bundel von parenchymatischen Scheiden, die in den 
Kontrollstielen del' Mutterpflanze fehlen, umgeben gefunden. D. h. die 
genannten Scheiden haben sich im Experiment durch Teilung von 
parenchymatischen Zellen, die dem Phloem, wie auch dem Xylem del' 
Bundel anliegen, gebildet. Diese Scheiden fanden sich auf del' ganzen 
Lange del' Stiele: von del' abgeschnittenen Basis bis zur Spitze. 

Man kann nach den Bildern ihrer quantitativen Verteilung auf del' 
Langserstreckung und des ganzen Stieles in keinem Fall diese Scheiden 
als Resultat del' Wundreizung beim Schnitt unten am Stiel erklaren. 
Sie sind auch durch den spezifischen EinfluB des Phloems nicht erklarbar. 
Diese Teilungen lie Ben sich nul' durch den EinfluB del' Leitbundel im 
ganzen erklaren. Das Wachstum diesel' Bundel wurde bewiesen. Nach 
Druck diesel' Arbeit werden auch aIle Einzelheiten zu ersehen sein. 

Wenn wir auch unsere Beispiele anderen Pflanzen als NAKANO ent
nehmen, so ist dies doch kaum von Bedeutung. In del' Tat kann man 
sich schwer vorstellen, daB die korrelative Zusammenarbeit diesel' ver
schiedenen "Hormone" je nach del' untersuchten Art so stark verschieden 
ist. Auf das Problem, in welchem Grade eine Beeinflussung z. B. del' 
regenerativen Vorgange durch die Nahe des Leitsystems statthat, wird 
spateI' noch zuruckzukommen sein1. 

EiweiBumsatz von Bliitenblattern hin. J. HARIG (1932) hat jedoch bei seinen 
Regenerationsversuchen keine Wirkung von Glutathion feststellen konnen. 

Uber die Einwirkung tierischer Hormone auf Lebensvorgange von Pflanzen 
berichteten SCHOELLER und GOEBEL (1931). 

G. MADAUS und R. KUNZE (1933) wollen sogar einen EinfluB des Adrenalins 
auf den Blutungsdruck von Pflanzen festgestellt haben. Es wird zweifellos notig 
sein, dieseAngabe, die beiBestatigung von hohemlnteresse ware, nachzupriifen. M.] 

1 [Uber einen interessanten Zusammenhang zwischen Leitsystem und der 
Ausbildung organisierter Regenerate berichtet auch CZAJA (1931). M.] 
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Bis jetzt haben wir nur nebenbei bemerkt, daB die Lehre HABERLANDTS 
von den Zellteilungshormonen eine allgemeine Theorie der Zellteilung 
darstellt. 

Es gibt noch eine Anzahl weiterer Arbeiten, die der Erklarung der 
Zellteilungen oder des Zellwachstums gewidmet sind. Diese Arbeiten 
bringen aber in bezug auf die Zellteilungen noch nichts hinreichend 
Allgemeingiiltiges; noch auch konnen sie als hinreichend ausgearbeitete 
Theorien angesehen werden. Das sehr reichhaltige Sammelreferat von 
PRAT und MALKOVSKY (1927) stellt das Hauptsachlichste aus diesem 
Gebiete zusammen. Damit eriibrigt sich fiir uns eine entsprechende 
Schilderung, wenngleich wir zu den Haupttheorien im folgenden noch 
Stellung nehmen wollen. 

Parallel zur Theorie HABERLANDTS existieren noch zwei wichtigere, 
namlich die Theorie der "mitogenetischenlnduktion" von ALEX. GUR
WITSCH und die "Elektronenradiatorentheorie" von METHODI POPOFF. 
Wir haben im Jahre 1928 (KRENKE, 1928a, S. 154) auf die Notwendigkeit 
einer Gegeniiberstellung der Theorie GURWITSCHS und der Hormonal
theorie des Wachstums unter Beriicksichtigung der elektrischen Er
scheinungen in den Pflanzen hingewiesen. Zu der Zeit existierte nur 
eine AuBerung von GURWITSCH seIber (1926) iiber die Beziehungen der 
mitogenetischen Strahlen zu den Wundhormonen. Jetzt liegt auch die 
Antwort HABERLANDTS (1929a) und eine Replik der Schule GURWITSCHS 
(s. GURWITSCH, 1929, und SALKIND und FRANK, 1930) uns vor, ebenso 
die Betrachtung der Hormone und der mitogenetischen Strahlen von 
seiten POPOFFS (1930, S. 304 und 313). 

Eine ausfiihrliche Stellungnahme GURWITSCHS beziiglich der letzteren 
Theorie wie auch iiberhaupt der Beziehungen seiner Theorie zu den 
elektrischen Erscheinungen in den Pflanzen (speziell dem Ausstromen 
von Elektrizitat aus Pflanzenorganen und den elektrischen Prozessen 
in der Zelle) ist uns nicht bekannt. 

Wir haben keine Moglichkeit, hier irgendeine ausfiihrliche Analyse 
des augenblicklichen Zustands dieser Frage zu geben, konnen aber auch 
nicht vermeiden, wenn auch nur in allerkiirzester, allgemeiner Form, 
unsere Ansichten hieriiber wiederzugeben. Die GURWITSCH nahestehenden 
Mitarbeiter SALKIND und FRANK (1930) haben eine kurz gefaBte kritische 
Zusammenfassung iiber die mitogenetischen Strahlen unter Anfiihrung 
fast der gesamten Literatur iiber den Gegenstand gegeben. Will man 
sich mit der Frage naher beschaftigen, so muB man diese Arbeit zur 
Hand nehmen. 

Bei unserer Behandlung der Frage wollen wir die Frage der technischen 
Sicherheit der Experimente der Schule GURWITSCHS im Gegensatz zu 
anderen Autoren, welche diese Frage auch bis jetzt noch scharf disku
tieren (s. HABERLANDT, 1929a und 1930a, GURWITSCH, 1928, SALKIND 
und FRANK, 1930) auBer acht lassen. Wir wollen von der Voraussetzung 
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ausgehen, daB die technische Auswertung dieser Fragen richtig istl, 
wenngleich jetzt im Zusammenhang mit den Arbeiten von W. W. SIEBERT 
(1930)und vonB. P. TOKIN (1930, 1932im Druck) , TOKINU. BARANENKOWA 
(1930) diesbeziiglich neue Fragen aufgetaucht sind. Wir denken an die 
Stimulationswirkung von atherischen Olen der Zwiebel und an die durch 
ihre geistreiche Einfachheit interessante Kritik von TOKIN an der 
Methode der Abzahlung von knospenden Hefen. Diese letztere kann, 
wie uns scheint, bis zum gewissen Grade .eine Beziehung zu der Be
wertung von Mitosen in anderen Objekten von GURWITSCH haben. 

Weiter haben TAYLOR und HARVEY (1931) bei der Zwiebelwurzel 
wie auch bei der Bierhefe einen mitogenetischen Effekt nicht erhalten. 
Abgesehen von dem Fehlen einer Reaktion darauf hin, daB (S.290) 

"in normal roots, unexposed to any supposed source of mitogenetic radiation, there 
may still be a variation in the number of dividing cells in two halves of a root as 
high as 50 per cent". 

Wir mochten hierzu noch bemerken, daB im Jahre 1928 der kiirzlich 
verstorbene Forscher S. G. NAVASCHIN, vor der Moskauer Naturforscher
gesellschaft in einem offentlichen Vortl'ag gezeigt hat, daB durch eine 
genaue Zahlung der Mitosen in Zwiebelwurzeln spiralige Verteilung der 
natiirlichen Mitosen gefunden wird. Also kommt es auf einzelnen Langs
bezirken der Zwiebelwurzel immel' zu einer· El'hohung der Zahl sich 
teilender Zellen auf der einen Seite gegeniiber der andel'en. Daraus wird 
verstandlich, daB im Langsschnitt der zu untersuchenden Wurzel rechts 
und links von der Langsachse des Schnittes eine ungleiche Zahl von 
Halbwellen natiirlicher Teilungen sind. Damit ergibt sich die Moglich
keit von Beobachtungsfehlern, wenn eine zufallige natiirliche Uber
ragung der Teilungszahl auf der stimulierten Seite als ein Anzeichen fiir 
einen mitogenetischen Effekt betrachtet wil'd. 1m Wesen kommen die 
entsprechenden Angaben von TAYLOR und HARVEY auf dasselbe heraus. 

Aber wir haben uns vorgenommen, die Frage der Richtigkeit del' 
technischen Bewertung der Experimente durch die GURWITSCH-Schule 
nicht zu besprechen und haben nur die oben genannten Angaben wegen 
ihrer relativen Neuheit angefiihrt. 

Bekanntlieh besteht das Wesen der Ansichten GlCRWITSCHS in 
folgendem (s. 1928b, S.748 und 1928a, S.275): 

"Die Zellen reifen zur Mitose allmahlich und stetig heran, indem sie einen 
energieliefernden Stoff anreichern. Die mitogenetische Induktion besteht in einer 
Zersetzung desselben und in einer dementsprcchenden Energiebindung, die haupt
sachlich die Arbeit der Zellteilung leistet". (S.748.) 

1 [Diese Annahme diirfte allerdings kaum zurecht gemacht werden kiinnen, 
wie insbesondere die Arbeit von SEYFERT (1932) zeigt. SEYFERT priifte das 
Vorhandensein einer Strahlung zwischen 0-3200 A nach, unter Verwendung des 
hiichstempfindlichen Zahlrohres von MULLER und GEIGER. Irgendein Effekt 
konnte nicht beobachtet werden. M.] 
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"Der unmittelbare Effekt der mitogenetischen Induktion ist die Aufspaltung 
eines in der Zelle aufgespeicherten energieliefernden Stoffes. Bei einer bestimmten 
Schwellenkonzentration desselben reicht die bei der Spaltung entbundene Energie 
zur Bestreitung der bei der Zellteilung aufzuwendenden Arbeit. Die Zelle reagiert 
durch die Mitose. 1st die Konzentration des betreffenden Stoffes in der Zelle unter
schwellig, so kommt es nicht zur Mitose, die entbundene Energie wird ,verstrahlt' 
(sog. Sekundarstrahlung). Da letztcres auf Grund des Vorangehenden wohl ein
wandfrei auf Glykolyse zuriickgefiihrt werden kann, kommen wir schlieBlich zu 
der vorderhand hypothetischen Aufstellung, daB der in den Zellen sich anreichernde, 
durch seine Aufspaltung fiir die Zellteilung energieliefernde Stoff ein Kohlehydrat 
ist." (S.275). 

In physikalischer Hinsicht sind die mitogenetischen Strahlen nach 
der Auffassung der Schule GURWITSCHS (s. SALKIND u. FRANK, 1930, S. 84). 
"Ultraviolettstrahlen mit einer Wellenlange von 2000-2500 A von sehr geringer 
1ntensitat" . 

Aber diese ganze Bestimmung ist nicht endgultig, denn die Autoren 
bemerken dazu, daB sie die Moglichkeit irgendwelcher Dberraschungen 
im weiteren nicht ausschlieBen konnen. 

Wir betonen, daB die Grundtheorie von GURWITSCH nur den Anfang 
der Endphase der Zellvermehrung, namlich den Beginn ihrer un
mittelbaren Teilung umfaBt, wahrend die ganze "vorbereitende" Periode 
fur einen Ausgangszustand gehalten wird, und daB der ganze nachfolgende, 
der ProzeB der eigentlichen Zellteilung auBerhalb des Bereiches der 
Anwendung der Theorie der mitogenetischen Induktion als solcher bleibt. 
Dabei erweisen sich, wie auch GURWITSCH seIber betont, die Ausgangs
zustande der Zelle, "die Faktoren ihrer Bereitschaft" in keinem 
FaIle als weniger wichtig fur die Moglichkeit der Zellteilungen als die 
Wirkung "der Faktoren der Verwirklichung" der Teilung, d. h. 
die mitogenetisehen Strahlen. Wir mochten dazu hinzufugen, daB fur 
die faktische Verwirklichung der Zellteilung auch andere Faktoren, 
welche dureh den weiteren Mechanismus der begonnenen Zellteilung 
gesteuert werden, nieht weniger wichtig sind. Diese Faktoren werden, 
wie gesagt, von der genannten Theorie nicht beruhrt. 

Wenn man das Gesagte uberblickt, so konnen wir rein formell die 
Theorie der mitogenetischen Induktion nicht als eine Theorie auffassen, 
die den ganzen ProzeB der Zellteilung erklart. Es handelt sich nur um 
einen Versuch experimentell und theoretisch e i n e der notwendigen 
Phasen dieses Prozesses zu erklaren. 

AuBerdem kann die Theorie GURWITSCHS noch von zwei Seiten 
betrachtet werden. 

1. Vom Standpunkt der experiment ellen Stimulation von Zell
teilungen auf Entfernung durch spezifische Strahlen (welche fruher 
sogar "vitale Strahlen" genannt wurden). 

2. Vom Standpunkt der Dbertragung experimenteller Daten auf 
die Erklarung der normalen Zellteilungen im Organismus. Bezuglich 
des experimentellen Teiles konnen Einwande technischen und Einwande 
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philosophischen Charakters erhoben werden. VerabredungsgemiiB wollen 
wir die Einwande technischen Charakters nicht beruhren. Die Einwande 
philosophischen Charakters sind jedoch bisher noch nicht gemacht 
worden; sie sind aber vonnoten, wenn die physikalische Natur der mito. 
genetischen Strahlen und der angenommene Wirkungsmechanismus nicht 
analysiert wurde, wenn also dem Terminus "vitale Strahlen" tatsachlich 
eine Geltung im vitalistischen Sinne beigemessen wurde. 

Was die Ausnutzung der experimentellen Daten fur die Erklarung 
der normalen Zellteilung im Organismus anbelangt, so ist von unserem 
Standpunkt aus die Theorie von GURWITSCH nicht einwandfrei. Man kann 
sogar, was nach unserer Meinung sehr wesentlich ist, daran zweifeln, 
ob die Theorie GURWITSCHS tatsachlich eine solche ist und nicht eine von 
mehreren moglichen H y pot h e sen. 

In der Tat drcht es sich im wesentlichen darum, daB durch eine 
energetische Fernwirkung Zellteilungen hervorgerufen werden konnen. 
Aus diesem Grunde wird gerade diese Energieart als im Organismus 
in dieser Richtung spezifisch wirksam angenommen. Dabei ist allgemein 
bekannt, daB die Zellteilung auf Entfernung auch durch andere Energien, 
Warme oder Elektrizitat, hcrvorgerufen odeI' gehemmt werden kann. 
Das bedeutet aber nicht, daB man in einer dieser Energien das Monopol 
der spezifischen Wirksamkeit in bezug auf die Auslosung der Zell· 
teilungen erkennen kann. 

Selbstverstandlich kann man hier den Einwand machen, daB als 
Quelle der mitogenetischen Strahlen unverletzte oder jeder Struktur 
beraubte Gewebe des Organismus selbst dienen. Es will einem dabei 
scheinen, daB dies an der Sachlage wenig andert. 

1. werden aus diesen Geweben auch andere Energiearten frei und 
2. wenn man selbst die mitogenetische Wirkung anerkennt, so besteht 
eine willkurliche Anerkennung ihres spezifischen Wirkungsmonopols im 
OrganisI1lus, wenn wir wissen, daB andere Zellteilungen auch durch 
andere Stimulatoren hervorgerufen werden. Dns sind keine Experimente 
bekannt, welche die spezifische Wirkung gerade der mitogenetischen 
Strahlen in der naturlichen Entwicklung des Organismus zeigen. Dnd 
wir sehen keine Notwendigkeit einen neuen Faktor, welcher die Zell
teilungen "verwirklicht", einzuschalten, wenn eine Stimulation von 
Zellteilungen z.B. durch Faktoren chemischer Natur, unter anderem auch 
durch die Hormone von HABERLANDT, die auch von der Schule GUR
WITSCHs anerkannt werden, moglich ist. 

Wie schon oben erwahnt wurde, ergaben sich aus den Arbeiten von 
STEMPELL (1930 und 1931), SIEBERT (1930) und TOKIN (1930, 1930 und 
1932) weitere neue Ansichten uber das Wesen der Stimulatoren, wenigstens 
in den Experimenten mit der Zwiebel. Der erste Autor erkennt fUr die 
LIESEGANGSchen Hinge wie auch fUr lebende Objekte die Mitwirkung 
von "gasformigen Zellteilungshormonen" und von mitogenetischen 
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Strahlen an. SIEBERT und TOKIN schlie Ben in ihren Experimenten die 
Wirkung mitogenetischer Strahlen aus und erkennen als Stimulatoren 
die einfachen gasartigen, chemischen Absonderungen, welchen man, 
wie wir meinen, nur auBerst schwer irgendwelche "hormonale" Eigen
schaften wird zuschreiben konnen. 

In bezug auf aIle die oben angefuhrten Ansichten ist, soweit uns 
bekannt, die Reaktion der GURWITSCH-Schule noch nicht endgultig 
festgelegt. 

Nach der Meinung der Schule GURWITSCHS (s. SALKIND und FRANK, 
1930, S.50) liegt die Aufgabe der HABERLANDTschen Hormone, denen 
die Autoren eine besondere Rolle zuschreiben, "entweder in der Produktion 
von Strahlen oder in einer gewissen vorherigen Umarbeitung, Vorbereitung 
der Zellen fur die Einwirkung des ,Verwirklichungsfaktors'''. Dabei 
bekommt auch die HABERLANDTsche Theorie eine etwas andere, be
grenztere Deutung als jene, welche der Autor selbst ihr gibt. Aber 
HABERLANDT selbst (1929a, S. 226 und 1930a, S. 400) ist der Meinung, 
daB die Theorie GURWITSCHS nicht in prinzipiellem Widerspruch mit 
seiner eigenen Theorie steht, wenngleich er die mitogenetische Induktion 
nicht fur bewiesen halt. Die Hormone stellen einen der notwendigsten 
Faktoren fUr die Mitosen dar, welche offensichtlich die Vorbereitung 
der Zelle zur Teilung begunstigen. Die Rolle "Ermoglicher" oder 
"Verwirklicher" der Teilungen schreibt die Schule GURWITSCHS nur den 
mitogenetischen Strahlen zu. 

Wir verstehen nicht, was uns staren sollte, den chemischen Reizen 
die Moglichkeit zur Ausfuhrung beider Rollen zuzuerkennen. Dies ist 
viel einfacher, wenn man von der weiter unten angefuhrten Erscheinung 
von POPOFF wie auch etwa von dem Kontrollexperiment HABERLANDTS, 
welches durch die Schule GURWITSCHs bestritten wird, ausgeht. 

HABERLANDT (1929) hat, von der Annahme ausgehend, daB ein 
besonders uberzeugender Detektor dasjenige Gewebe sein muB, welches 
normalerweise mitosenfrei ist, fUr das Experiment die Mesophyllflache 
von alten Blattern, von Sedum 8pectabile und Echeveria 8ecunda, welche 
ohne ZellzerreiBung zertrennt wurden, gewahlt. Es. hat sich gezeigt, 
daB der Gewebebrei, wenn er auf die genannte Flache aufgelegt wurde, 
immer Zellteilungen hervorrief, wahrend er in einer Entfernung von 
1-2 mm keine Zellteilungen hervorrufen konnte. SALKIND und FRANK 
(1930, S.49) weden HABERLANDT vor, daB er die Grundvoraussetzung 
der doppelten Konzeption von GURWITSCH, namlich 
"die Vorbereitungsfaktoren, welche die Fahigkeit der Zellen iiberhaupt auf eine 
Einwirkung von auBen her zu reagieren, bewirken, so daB sie also in diesem Fall 
auf die Strahleneinwirkung" 

anzusprechen vermogen, nicht berucksichtigt hat. Deshalb hatten die 
alten Zellen, welche, um auf den Verwirklichungsfaktor ansprechen zu 
konnen, noch einer vorherigen chemischen Vorbereitung bedurft hatten, 
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in den HABERLANDTschen Experimenten auf die mitogenetischen Strahlen 
nicht reagiert. 

Die genannten Autoren fuhren nun eine neue Untersuchung von 
GURWITSCH (1929) an, die den Charakter einer Antwort an HABERLANDT 
tragt. 

GURWITSCH hat bei Einwirkung eines Breies derselben Blatter der
selben Sedum-Spezies auf gewohnliche Detektorhefe den normalen mito
genetischen Effekt dieses Breies nachgewiesen. 

Hierbei zeigt sich gleichzeitig die schwache und die starke Seite der 
Theorie der mitogenetischen Induktion. Ihre starke Seite liegt darin, 
daB jedes negative Resultat auf die mangelnde Vorbereitung der Zelle 
fUr die Reaktion zuruckgefUhrt werden kann. Ihre schwache Seite liegt 
darin, daB die gekennzeichnete Abwehr etwaiger Einwande bis jctzt sich 
auf keine anderen Beweise stutzt als durch den Hinweis auf eben jene 
mitogenetischen Strahlen, deren Existenz durch diese Abwehr bewiesen 
werden solI. In der Tat ist die mangelnde Vorbereitung der Zelle fUr die 
mitogenetische Induktion objektiv nur durch die Tatsache charakterisiert, 
daB die Zelle auf mitogenetische Einwirkung nicht reagiert. Weitcr unten 
werden wir eine ganz ahnliche Sachlage bei der Archiplasmatheorie von 
MIEHE antreffen (s. S.297). AuBerdem arbeitet die Theorie mit dem 
Hinweis auf die chemische Vorbereitung oder auf das chemische Nicht
vorbereitetsein der Zelle zur Teilung mit Erscheinungen, welchc ihrem 
Wesen nach von der Theorie keineswegs irgendwie ausfUhrlich umfaBt 
werden, die daruber hinaus auch nicht experimentell erklarbar sind. 

Kehren wir zum letzten Experiment von HABERLANDT mit Sedum 
und Echeveria zuruck. Es macht den Eindruck, als ob dieses Experiment 
ein vollkommen abgeschlossenes Bild gabe. Die chemischen Reize haben 
die alten Zellen zur Teilung vorbereitet und diese Teilung vcrwirk
lich t! Die mitogenetischen Strahlen hier hineinzubringen, scheint uns 
nicht nur nicht notwendig, sondorn sogar kunstlich zu sein. Wenn man 
von der Theorie der chemischen Faktoren der Zellteilungen eine Erklarung 
ihres Wirkungsmechanismus durch vollkommen direkte Faktoren dieser 
Teilung verlangt, .. so wird man das gleiche auch von der Theorie der 
mitogenetischen Induktion verlangen konnen, die diese Erklarung auch 
nicht gibt. Der Unterschied liegt darin, daB die Theorie der mitogeneti
schen Induktion nicht ohno Mitwirkung chemischer Faktoren in dem 
GesamtprozeB der Z ell vermeh rung auskommt, wahrend die Theorie 
der chemischen Faktoren beim Fehlen der Theorie der spezifischcn 
mitogenetischen Induktion keinerlei Schwierigkeiten begegnet. 

Besonders deutlich geht dieses aus der Auffassung, welche POPOFF 

(1930) vorgeschlagen hat, hervor. Dabei versucht die Theorie von POPOFF 

das Wesen der Wirkung beliebiger Stimulatoren der Zellteilung von einem 
gemeinsamen Standpunkt aus zu erklaren. Wir mochten hier einige 
besonders charakteristische Zitate aus POPOFFS Arbeit (S. 304) anfUhren: 
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"Nach der hier entwickelten Auffassung iiher die energetischen Umanderungen 
in der Zelle und im gesamten vielzelligen Organismus, muB man annehmen, daB 
die vitalen Strahlen von GURWITSCH, die bci den chemischen Prozessen in der 
Zelle abgespaltenen Elektronenradiationen sind, die zu einem groBen Teil aus dem 
energetischen Zerfall der schon beschriebenen energetischen Radiatoren, wie Zell
kern, Fermente, Hormone, Nervensubstanz und anorganische Bestandteile stammen, 
welche, wie wir gesehen haben, den gesamten chemischen Metabolismus der lebenden 
Substanz aktivieren und heben. Und diese im Organismus vorhandene Elektronen
radiation wird es sein, welche die vitalen Strahlen GURWITSCHS abgibt, deren 
kinetische Wirkung durch den Raum nach der hier vorgetragenen Auffassung iiber 
die energetisch-atomistische Grundlage der chemischen Prozesse verstandlich wird. 

Die vitalen Strahlen GURWITSCHS sind demnach keine dem lebenden Organismus 
allein zukommende energetische Erscheinungsweise und Eigentiimlichkeit, sondern 
sie sind dieselben Elektronenabspaltungen, Elektronenradiationen, die bei jedem 
chemischen ProzeB erscheinen miissen. Infolge der hier hervorgehohenen Intensitat 
der Lehensprozesse ist die Wirkung auch der ,vitalen Strahlen' eine besonders 
deutliche. Dieselben entstehen aber nach dem hier Gesagten auch bei jedem chemi
schen Pro,.;eB, sie sind die freie abgespaltene Elektronenradiation. Das Vorhanden
sein der vitalen Strahlen ist ein Beweis fiir das Ilutreffen der hier entwickelten 
energetisch-atomistischen Auffassung der chemisehen Umwandlungen in der un
belebten und belebten Natur." 

Es steht auBer Zweifel, daB eine derartige Deutung der mitogenetischen 
Strahlen entschieden anders ist als diejenige, welche GURWITSCH und 
seine Schule vertreten. Dnd dabei zeigt sich, daB die POPoFFsche Theorie, 
wenn sic auch stellenweise strittig sein mag, trotzdem starker ver
allgemeinernd wirkt und besser aufgebaut ist. Allerdings gibt sie kein 
Bild des unmittelbaren Mechanismus fUr den Zusammenhang des 
Prozesses der Zellteilung mit den energetischen Faktoren. Gerade 
darauf konzentriert sich das ganze Interesse der flir eine Erklarung der 
Zellteilung interessierten Biologen. 

In dieser Richtung sind ferner auBer den oben angefUhrten Be
trachtungen von PRIESTLEY liber die Bedeutung des PH besonders 
interessant die Daten von E. BAUER (1924) iiber die Bedeutung der 
Oberflachenspannung als nachsten Faktors der Zellteilung. Bei Gegen
iiberstellung dieser Ansicht mit der Ansicht liber die Wirkung der 
HABERLANDTschen Wundhormone schrcibt BAUER (S. 550-551): 

"Spielt also bei dieser zellteilungsfordernden Wirkung der Wundhormone ihre 
Oberflachenaktivitat die wesentlichste Rolle, so miissen wir folgendes erwarten: 

1. Die abgewaschenen Wundhormone miissen die Oberflachenspannung er
niedrigen; 

2. die Oberflachenspannung muB naeh dem Aufkoehen wieder ansteigen. 
Diese Erwartungen wurden nun durch unsere Versuche vollauf bestatigt. Ilu 

den Versuchen wurden Kohlrabi und Kartoffel-Knollen benutzt. Eine kleine Scheibe 
aus dem Innern derselben wurde 5 Minuten in 20 ccm Aqua destillata gewasehen, 
dann ebenso in weiteren 20 ecm destilliertem Wasser, um den eventuellen EinfluB 
gewisser Extraktivstoffe auszusehlieBen. In der ersten Portion Wasser miissen 
sieh nun die betreffenden abgewaschenen Wundhormone befinden (d. h. nach 
HABERLANDT: aktiver Extrakt, N. K.), in der zweiten aber fehlen, oder mindestens 
in bedeutend geringerer Konzentration vorhanden sein (d. h. nach HABERLANDT: 
inaktiver Extrakt N. K.). Es muB also die erste Portion eine ausgesproehen ge-
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ringere Oberflaehenspannung zeigen als die zweite. Die Messungen bestatigen dies. 
Als Beispiel sollen hier einige Zahlenangaben angefiihrt werden. 

Versuehe an Kohlrabi-Knollen. Messungen bei 23° C mittels AbreiBmethode. 
Die angefiihrten Zahlen geben die Oberflaehenspannung in dyn pro Zentimeter an. 

1. Portion 66,5 68,5 66,3 
2. 72,4 72,6 72,9 

Nun wurde die erste Portion in zwei Teile geteilt, die eine Portion (A) wurde 
vor dem Aufkoehen (aktiver Extrakt N. K.), die zweite Portion (B) naeh dem 
Aufkoehen (inaktiver Extrakt N. K.) gemessen. Die Ergebnisse waren folgende: 

~ ~8 ~7 ~9 
B. 71,0 70,3 70,3 

Die zellteilungsfiirdernde Wirkung der Wundhormone in ihrer Oberflaehen
aktivitat gehen also tatsaehlieh parallel." 

Also ist nachgewiesen, daB die Herabsetzung der Oberflachen
spannung der Zelle schon ein Element des Wirkungsmechanismus der 
Stimulatoren der Zellteilung darstellt. Solche Angaben sind jetzt be
sonders wertvoll, da man nur flir den Begriff des Wirkungsmechanismus 
der Stimulatoren selbst tatsachlich allgemeine Gesetze der Zellteilungen 
formulieren kann1 . 

Die Angabe von REICHE (1924) und WEHNELT (1927) liber die Thermo
stabilitat der Wundreize kann man nicht als den Experimenten von 
BAUER entgegengesetzt ansehen, denn die genannten Autoren haben mit 
anderen Pflanzenarten gearbeitet und sind bier sogar von HABERLANDT 
abgewichen. Es steht auBer Zweifel, daB flir jedes Extrakt eine spezieIle 
Analyse seiner Oberflachenspannung notwendig ist. 

So lassen sich unsere Betrachtungen liber die Faktoren der natiirlichen 
Zellteilung im Organismus auf folgende Weise zusammenfassen: 

1. Ein entscheidender Indikator flir die Faktoren der Zellteilungen 
sind unmittel bare physiologische, chemische und physikochemische 
Bedingungen des Prozesses der Zellvermehrung, deren eines Stadium 
der ProzeB der eigentlichen Zellteilung ist, anzusehen. 

2. Es ist unmoglich, den ProzeB der eigentlichen Zellteilung von 
dem ProzeB der Zell vermehrung in seiner Gesamtheit abzutrennen. 

3. Die Grundtheorie der mitogenetischen Induktion ist nicht nur 
nicht die Theorie des Prozesses der Zellvermehrung, sondern sie steIlt 
sogar nicht einmal eine Theorie des Zellteilungsvorgangs in seiner 
Gesamtheit dar. Diese Theorie bezieht sich nur auf die Anfangsphase 
des Kernteilungsprozesses. Diese Phase ist nicht notwendiger als aIle 
anderenPhasen, die von der Theorie nicht umfaBt werden. Also umfaBt 
die Theorie den ProzeB der Zell vermehrung in seiner Ganzheit erst 
recht nicht. 

1 [Man wird allerdings mit derartigen Sehliissen sieher vorsiehtig sein mussen. 
Es sei hier auf die AuBerung O. v. ]'URTHS (1928) uber den Untersehied unserer 
Kenntnisse in bezug auf die augenfallige Wirkung der Katalase einerseits und 
ihre biologisehe Bedeutung andererseits hingewiesen. M.] 
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4. Die Theorie der mitogenetischen Induktion ist bis zu einem ge
wissen Grade nur fur experimentell stimulierte Zellteilungen begrundet. 
Die Ubertragung dieser experimentellen Daten auf die naturlichen 
Zellteilungen in einem in Entwicklung begriffenen Organismus ist rein 
hypothetisch. Die Anwesenheit der mitogenetischen Induktion als eines 
Faktors fUr Zellteilungen in einem Organismus, der sich auf naturliche 
Weise entwickelt, ist experimentell nicht bestatigt. 

5. Die Theorie der chemischen und physikochemischen Faktoren der 
Zellteilungen in ihrem weitesten Umfange (s. z. B. die Theorien von 
POPOFF von BAUER) erzielt besserc Resultate in der Aufklarung des 
gesamten Prozesses der Zellvermehrung und speziell der eigentlichen 
Zellteilung, als die Theorie der mitogenetischen Induktion, ohne dabei 
der Mitwirkung der spezifischen mitogenetischen Induktion zu bedurfen. 

6. Umgekehrt ist die Theorie der spezifischen mitogenetischen 
Induktion ohne Zuhilfenahme der Theorie der chemischen Wirkungen 
nicht ausreichend. Speziell sind die negativen Resultate der Experimente 
der mitogenetischen Induktion von dieser Theorie nur durch das Fehlen 
der notwendigen chemischen Faktoren dieser Zellteilungen erklart 
worden. 

7. Die chemischen Faktoren der Zellteilung sind von den sie be
gleitenden und von ihnen abzuleitenden physikalisch-chemischen und 
physikalischen Faktoren dieser Teilungen nicht abzutrennen. 

8. So ergibt sich fUr keine einzige Phase der Zellteilung ein spezifischer 
Faktor, sondern es erweist sich ein Faktorenkomplex als wirksam und 
die Spezifitat kann nur in diesem Komplex, besser gesagt, in diesem 
System von Faktoren der Zellteilung gefunden werden. Das Wesen des 
Systems der genannten Faktoren selbst ist gleichzeitig durch die ge
schichtliche und ontogenetische Entwicklung dieses Systems begrundetl. 

SchlieBlich kann man auch nicht an der Tatsache vorbeigehen, daB 
N. WAGNER (1930) bei Untersuchung der Verteilung der normalen 
Mitosen im Meristem der Wurzelspitze von Allium cepa zu dem SchluB 
kam, daB die von ihm festgestellten GesetzmaBigkeiten (hauptsachlich 
die Periodizitat des Auftretens der Mitosen) nur "durch die innere 
Veranderung der Zellbeschaffenheit (Teilungsreife)" erklart werden 
konnen (8. 8) und nicht durch die Reizung jeder einzelnen Zelle von 
auBen her. Deshalb lehnt er hier die Anwendbarkeit der Theorie von 
GURWITSCH wie auch der Theorie von HABERLANDT ab, denn nach 
Meinung des Autors setzen diese Theorien das Auftreten einer "Reizung" 
von auBen her in bezug auf diese Zelle voraus. Es ist interessant, noch 

1 [Dieser Systemcharakter nicht nur einer biologischen Beobachtungssphare 
(der Zellteilung), sondern des gesamten Lebens, wird mit besonderem Nachdruck 
von BERTALANFFY (1932b) betont. O. MORITZ (1932) hat bei Kritisierung des 
Begriffs der "lebenden Substanz" oder des "spezifischen EiweiBes" entsprechende 
Uberlegungen angestellt. M.] 

Krenke, Wundkompensation. 12 
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zu erwahnen, daB fruher W AGNER die mitogenetische Induktion anerkannt 
hat und nachdem er das Experiment mit den Wurzeln von Allium cepa 
und dann Vicia faba durchgefUhrt hat, folgendes schrieb (1927, S.678): 

"Die Induktion der Mitosen einer Wurzel durch eine andere auf Entfernung 
scheint somit vollkommen bestatigt zu sein." 

Am empfanglichsten fUr die Induktion erweisen sich Wurzeln mit 
einer kleineren Anzahl von Mitosen. Wurzeln mit starker Zellteilung 
werden von del' Induktion nicht beeinfluBt. 

Was die letzte Arbeit von WAGNER anbelangt, so mochten wir trotz 
unserer Sympathien fiir sie doch ihr gegeniiber eine gewisse Vorsicht 
walten lassen. Es scheint uns, daB die Theorie del' mitogenetischen 
Strahlen sowohl wie die Hormontheorie der Zellteilungen eine intra
zellulare Wirkung intrazellular gebildeter Teilungsreize und eine Perio
dizitat diesel' Wirkung zulassen. Deshalb haben wir vorher auch die 
Angabe von WAGNER nicht mit zur Stiitzung unserer Ansicht iiber die 
Unmoglichkeit einer vorbehaltlosen Ubertragung von Daten des mit 
auBeren Bedingungen arbeitenden Experimentes del' GURWITscHschen 
Theorie auf die natiirlichen Zellteilungen im normalen Entwicklungsgang 
eines Organismus herangezogen. Wenn man sich W AGNERs Betrachtungen 
anschlieBt, so illustrieren sie die Berechtigung unserer Anschauung 
ausgezeichnet. Nachdem WAGNER die mitogenetische Induktion bei 
Einwirkung auf die Wurzel von Allium cepa einerseits anerkannt hat, 
lehnt er andererseits ihre Bedeutung fUr die natiirliche Entwicklung 
dieser P£lanze abo 

Eine etwaige Bestatigung del' Ansichten W AGNERS wiirde in keiner 
Weise unsere iibrigen Schliisse beziiglich diesel' Frage storen, vielmehr 
sie stiitzen. Wir mochten noch betonen, daB del' Weg, den WAGNER 
bei seinen Untersuchungen einschlug, richtig war. Selbstverstandlich 
ist es zunachst notig, die natiirliche Verteilung del' Mitosen, d. h. die 
natiirliche Entwicklung des Organs (des Organismus) mit allen Varianten 
dieser Entwicklung zu erforschen. Die dabei erhaltenen Bilder stellen 
nicht nul' Kontrolldaten fUr das Experiment dar, sondern sie orientieren 
uns auch iiber die Bestimmung del' Richtung, der Termine, der Ge
schwindigkeit und del' Wirkungskraft del' angenommenen Stimulatoren 
del' Zellteilungen und charakterisieren sie damit entweder odeI' zeigen, 
daB die Annahme diesel' Stimulatoren dem tatsachlichen Sachverhalt 
nicht entspricht. Diesen Weg del' Untersuchung hat del' leider verstorbene 
Akademiker S. G. NAVAS CHIN im Jahre 1926 vorgeschlagen und zum 
Teil ausgefiihrt. Es ist moglich, daB seinevorlaufigen Resultate spateI' 
publiziert werden. 

3. Uber den Traumatotropismus und angrenzende Probleme. 

TANGL hat schon im Jahre 1884 gezeigt, daB sich in del' Epidermis 
del' Schuppe von Allium cepa sowohl in den del' Verwundungsstelle 
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nahen, als auch in den entfernteren Zellen die Kerne und das Plasma 
der Wundstelle nahern. Er nannte diese Erscheinung "Traumatotaxis". 
Weiter hat NESTLER (1898) an einigen Arten von Tradescantia und an 
einer Reihe anderer Pflanzen den Traumatotropismus des Zellinhaltes 
beobachtet. Eine Ausnahme bildeten die SchlieBzellen der Stomata. 
RITTER hat 1911 die Experimente von TANGL mit Allium cepa wieder
holt und weiter entwickelt. Anfangs beobachtete er die Annaherung 
der Kerne an die Stich- oder Einschnittstelle und einige Zeit spater 
das Zurilckkehren der Kerne in den Ausgangszustand. Ebenso reagiert 
auch das Plasma. KUSTER (1929, S. 79) ist der Meinung, daB die Kerne 
selbst uberhaupt keine traumatotropische Eigenschaft besitzen, sondeI'll 
von dem reagierenden Plasma mitgeschleppt werden. Das gleiche 
beziehe sich dann auch auf die Chromatophoren. SENN (1909) beschrieb 
Traumatotropismus fur die Chloroplasten (vgl. noch SCHURHOFF, 1906). 

Was den Mechanismus des beschriebenen Traumatotropismus des 
Zellinhaltes anbelangt, so ist hier die Frage nicht ganz klar. RITTER 
(1911) meint auf Grund seiner Beobachtungen uber den Traumato
tropismus in plasmolysierten Zwiebel-Zellen, daB es sich hier nicht nur 
um eine unmittelbare chemische Wirkung handelt, sondern er meint, 
daB auch die HEcHTschen Faden als Reizleiter teilnehmen. 

Uber analoge traumatotropische Verschiebungen des Plasmas schreiben 
NEMEC (1910) und KUSTER (1929). 

Es sind auch FaIle negativen Traumatotropismus beschrieben worden. 
HANSTEIN (s. KUSTER, 1929b, S. 80) hat beobachtet, daB bei Vaucheria 

in bestimmten Stadien der Wundheilung das Protoplasma gemeinsam 
mit den Chloroplasten von der Verwundungsstelle fortgeschoben wird. 
Allerdings kann es sich hier schon um eine sekundare V erschie bung 
handeln, da diese Reaktion nicht gleich nach der Verwundung auftritt. 
Der negative Traumatotropismus ist von WEHNELT (1927) und von uns 
selbst (1928) im Kapitel uber den VerwachsungsprozeB bei Pfropfungen 
beschrieben worden. 

BIRKHOLZ (1931) hat andererseits in ihren Experimenten mit dem 
Blatt von Rhoeo discolor den Traumatotropismus des Zellinhaltes nicht 
unmittelbar feststellen k6nnen. Bei ihr ist die Literatur uber den 
Traumatotropismus und einige andere Wundreaktionen behandelt. Sie 
schreibt (s. S. 299): 

"Lagcveranderungen von Chromatophoren oder Kernen, von Nukleolen oder 
Chromatinsubstanz innerhalb des Kernes in Beziehung zur Wunde wurden nicht 
beobachtct, desgleichen keine KernvergriiBerungen in Wundnahe." 

AbeI' BIRKHOLZ halt diese Tatsachen nicht fUr direkt den fruheren 
Angaben entgegengesetzt. Dies geht aus ihrer AuBerung hervor, daB 
sich (S. 312): 

"ein pulsierendes Arbeiten der Kerne, das sich theoretisch sehr wohl mit 
cinem pulsierenden Wandern zur Wunde hin und praktisch vielleicht mit unseren 
gefundenen Kernumlagerungen vereinigen laBt, findet." 

12* 
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In unseren Arbeiten iiber den VerheilungsprozeB bei Wunden lind 
den VerwachsungsprozeB sind wir zu dem SchluB gekommen, daB die 
Richtung und der Grad des Kerntraumatotropismus groBtenteils von der 
Intensitat der Wundreize und von der Empfindlichkeit der Kerne gegen 
diesen Reiz abhangt. Die erste Behauptung griindet sich vor allen 
Dingen auf das unterschiedliche Verhalten der Kerne in verschiedenen 
Entfernungen von der Wundoberflache. 

Der Unterschied in der Empfindlichkeit wird nicht selten in ver
schiedenartigen Kernreaktionen qualitativ verschiedener Gewebe eines 
Organs zum Ausdruck kommen. 

Auch die verschiedenen Organe desselben Individuums verhalten 
sich nicht gleichartig. Auch verschiedene Pflanzenarten konnen sich 
bei im iibrigen gleichen Bedingungen im Empfindlichkeitsgrad unter
scheiden. 

Es ist moglich, daB diese Momente auch die Ursache dafiir waren, 
daB in den Experimenten von BIRKHOLZ mit der Haferkoleoptile (S. 318) 

"die Spitzenkerne wahrend ihrer Tatigkeit aufs beste ein Zuwandern zur Wunde 
zeigen". 

Wir finden hier also 1. ein anderes Bild als bei dem urspriinglichen 
Objekt der Autorin (Rhoeo discolor) und 2. ein verschiedenes Verhalten 
von Kernen verschiedener Bezirke desselben Koleoptils. 

Obunsere Beobachtungen im Zusammenhang stehen mit der von 
BIRKHOLZ festgestellten pulsierenden Reaktion der .Kerne auf den 
Wundreiz hin, konnen wir bis jetzt nicht sagen. Es scheint, als ob ein 
solcher Zusammenhang fiir die Erklarung unserer Bildungen nicht notig 
ware. Selbstverstandlich sind ausfiihrlichere Untersuchungen iiber dieses 
Thema notig. 

Auch ganze Pflanzenorgane besitzen Traumatotropismus. Schon 
CH. DARWIN (mit einer Korrektion von WIESNER) und nach ihm SPALDING 
(1894) haben negativen Traumatotropismus von Wurzeln gefunden. 
Eine Reihe von Arbeiten ist dem Traumatotropismus von Koleoptilen 
der Graser usw. gewidmet. Die Literatur iiber diese Frage kann man bei 
BUNNING finden. Wir werden alsbald seine Arbeiten zu behandeln haben. 
Die Arbeiten CHOLODNYs (1931a) iiber die Korrelation der traumato
tropischen Reaktionen mit den Reaktionen des Geotropismus, des 
Heliotropismus und den Wachstumsreaktionen iiberhaupt sind von be
deutendem Interesse. Wir verweisen hier den Leser auf eine Reihe 
von Arbeiten GRADMANNs (1925 und 1930) und von Diskussionen dieses 
Autors mit CHOLODNY auf diesem Gebiet. CHOLODNY hat in der genannten 
Arbeit mit etiolierten Hypokotylen von Lupinus augustifolius und 
Lupinus albus bestatigt, daB das Hypokotyl traumatotropisch positiv 
ist. Wenn man bei einseitig verletzten Hypokotyl weiterhin eine geo
oder heliotropische Reaktion hervorruft, so wird die gesamte tropische 
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Reaktion in ihrem quantitativen Ausdruck die algebraische Summe von 
iiberlagerten Reaktionen darstellen. 

Diese Resultate wie auch einige andere, sucht der Autor auf Grund 
der Theorie der Wuchsstoffe und der Wundstelle in Zusammenhang 
mit der Elektropolarisation des Versuchsorgans (STERN, 1924) zu er
klaren. Dariiber mag weiter unten (s. S. 192) noch die Rede sein. 

Man kann vielleicht zu den Erscheinungen des Traumatotropismus 
auch die Erscheinung des Windens bestimmter Pflanzen oder bestimmter 
Pflanzenorgane stellen. Eigentlich handelt es sich hier nicht um einen 
Traumatotropismus, sondern um die Reaktion auf eine mechanische 
Reizung. Aber es handelt sich hier um Erscheinungen, die einander 
sicher nahestehen. 

Endlich ist die Moglichkeit vorhanden, sogar die Erscheinung, welche 
zuerst von NEMEC (1902) beschrieben wurde, als eine komplizierte Art 
des Traumatotropismus zu betrachten. 

Bei einer Reihe von Pflanzen hat NEMEC gezeigt, daB bei Amputation 
oder Eingipsung des Spitzenblattes eines unpaarig gefiederten Blattes 
sich die Blattchen des oberen Paares verschieben. D. h. sie neigen sich 
der Verletzungsstelle zu. Bei Fortnahme eines seitlichen Blattes des 
oberen Paares oder wenigstens eines Teiles von ihm findet eine Neigung 
des oberen nicht gepaarten Blattes nach der Seite der Verwundung zu 
statt usw. NEMEC deutet diese Erscheinung vom Standpunkt der zweck
maBigen Symmetrie. Wir haben aber darauf hingewiesen (KRENKE, 
1927a), daB in unseren Experimenten diese Erscheinung nicht immer 
beobachtet wird, und, was fiir uns die Hauptsache ist, wir haben gezeigt, 
daB im Bereich der gesetzmaBigen, natiirlichen Variabilitat unpaarig 
gefiederter Blatter immer auch paarig gefiederte Formen zeigen. Bei 
diesen Formen besteht das obere Paar aus dem normalerweise nicht 
gepaarten Spitzenblatt und einem unteren, normalerweise seitlichen 
Blatte. Das zweite Blatt des normalen oberen Paares erweist sich nur 
in gewissem Grade von dem oberen, normalerweise nicht gepaarten Blatt 
abgegliedert (getrennt), oder diese Abgliederung ist iiberhaupt nicht 
bemerkbar. 

Einige Autoren, welchen die von uns festgestellte GesetzmaBigkeit 
der Veranderlichkeit der Gliederung der Spreite gefiederter (auch lappiger) 
Blatter nicht bekannt ist, und welche keine Friihstadien der Entwicklung 
untersucht haben, halten das seitliche, nicht vollkommen abgegliederte 
Blatt fUr ein mit dem oberen unpaarigen Blatt verwachsenes seitliches 
Blatt. Manchmal findet sich in der Tat eine derartige Verwachsung. 
Aber in der Regel handelt es sich nicht um eine Verwachsung, sondern 
um eine im Friihstadium der Entwicklung nicht zu Ende gekommene 
Abgliederung des beschriebenen seitlichen Blattes (s. KRENKE, 1933a). 

Also ist die paarige Fiederung ein Glied in der Variabilitatsreihe 
unpaarig gefiederter Blatter. Und dieser Zustand ahnelt weitgehend 
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demjenigen, wo kiinstlich ein oberes seitliches Blatt fortgenommen wurde. 
Dabei ist in der Regel in den beschriebenen natiirlichen Fallen das obere 
Blatt normalerweise nach oben orientiert und nicht seitlich, wo sich 
das nicht ausgebildete zweite seitliche Blatt befinden soUte. Rier kommt 
es also nicht zur Wiederherstellung der Symmetrie. 

Gerade diese Uberlegungen gaben uns Grund daran zu denken, 
daB in den Experimenten von NEMEC, die im allgemeinen von uns be
statigt wurden, die genannten Kriimmungen der Blatter eine komplizierte 
traumatotropische Reaktion darstellen1. 

Die Arbeiten der letzten Zeit, in denen auf die Existenz spezieller 
Wundreize, die verschiedene Wachstumsreaktion bedingen, hingewiesen 
wird, haben sich als groBer Fortschritt in der Frage des Traumato
tropismus erwiesen. Wir mochten hier insbesondere die letzte Arbeit 
von BUNNING (1927) eingehender beriicksichtigen. Wir finden in dieser 
Arbeit eine Wiedergabe aller hauptsachlichen Veroffentlichungen, die 
sich unmittelbar mit diesem Thema befassen. Spater werden wir bei 
der Betrachtung der Polaritatserscheinungen auf die Resultate der 
BUNNINGSchen Arbeit (S.256 und 262) zuriickkommen, da BUNNING 
hier die prinzipielle Gleichheit des Tropismus 0 ber- und un terirdischer 
Pflanzenteile anerkennt ohne Riicksicht auf das mit Ausnahme spezieller 
Falle direkt entgegengesetzte auBere Bild der Reaktionen (+ und -). 
Rier wollen wir insbesondere die physikochemischenErscheinungen, die 
nach der Meinung BUNNINGS die Reaktion auf die Verwundung bedingen, 
beriicksichtigen. BUNNING bestatigt die Tatsache der Bildung spezieller 
Wundstoffe, welche die Wachstumsveranderungen infolge der Ver
wundung hervorrufen. Sie stellen die Ursache fiir den negativen oder 
positiven Traumatotropismus dar. Aber die Erscheinungen der Erregung 
und des Erloschens des Wachstums infolge der Verwundung stehen im 
gewissen Zusammenhang mit den Veranderungen im physikochemischen 
Zustand des Protoplasmas der Zellen, bis zu welchen die Reizwirkung 
gelangt. Bei der Untersuchung der Verbreitung des Wundreizes in der 
Langs- und Querrichtung der Koleoptile des Roggens (Secale) hat 
BUNNING (S.467) gezeigt, daB in der Langsrichtung die Ausbreitung 
des Wundreizes mit einer Geschwindigkeit erfolgt, die 3,lmal groBer ist 
als in der Querrichtung. Diese Daten beziehen sich auf die Koleoptile, 
welche 5 mm unterhalb ihrer Spitze eingeschnitten ist. Beim Einschnitt 
in Entfernung von 15 mm von der Spitze bctragt dies Verhaltnis 3,5: l. 

Danach haben sich also hier die friiheren Daten des Autors (BUNNING, 
1926) fUr die Epidermis der Zwiebel-Schuppe bestatigt, wo die Reizung 
ebenfalls in der Langsrichtung der Zellen schneller als in der Querrichtung 
sich ausbreitete. 

An den gleichen Roggen-Keimlingen, d. h. an 5 und 15 mm unterhalb 
der Spitze eingeschnittenen Pflanzchen zeigte sich, daB die Ausbreitungs-

1 [E. PRINGSHEIM (1932) deutet ahnliche Falle als Gleichgewichtsreaktionen. M.] 



Dber den Traumatotropismus und angrenzende Probleme. 183 

geschwindigkeit einer schwachen Kernkoagulation in der Langsrichtung 
eine solche in der Querrichtung entsprechend um das 3- und das 3,4fache 
uberragte. Da aber die Ausbreitung der Wundreizung in irgendwelchen 
Wachstumserscheinungen zum Ausdruck kommt, so finden wir ein fast 
vollkommenes Zusammenfallen der AuBerung des Wachstums mit den 
physikochemischen Veranderungen des Kernes (reversible Koagulation). 
Den gleichen Parallelismus findet man auch bei entsprechenden Ver
anderungen des Plasmas. 

Dieser Umstand stellt fur den Autor einen der Beweise dar, daB 
"die Veranderungen des Plasmas und des Wachstums nur durch eme 
Art von Wundreizen (Stoffen) bedingt werden". (S.472.) 

Sehr wichtig und interessant sind fur uns die Gedanken des Autors 
uber die Bildung, Verbreitung und Wirkung dieser Reize. Es wird zu 
allererst bemerkt, daB in vielen Experimenten die unmittelbar gereizten 
Zellen absterben. Dabei kann eine sehr starke Koagulation des Plasmas 
und der Kerne dieser Zellen stattfinden. Diese Koagulation bedingt die 
weitere Reaktion auf die Verwundung. Die Koagulation selbst kann 
durch mechanische Einwirkung (Einschnitt, Druck usw.), wie auch 
durch chemische Einwirkung der fur die Operation angewandten Instru
mente (meist Stahl) hervorgerufen werden (LEPESCIIKIN, 1927a und b). 
Auf die der Wunde anliegenden, unversehrten Zellen wirken die Stoffe, 
welche aus den verletzten Zellen sich bilden und auch diejenigen, welche 
sich fruher in den Vakuolen solcher Zellen befanden, welche nicht un
mittelbar durchschnitten waren, sondern nur Storungen in ihrer plasma
tischen Organisation erlitten hatten. Von all diesen Wundstoffen, die als 
Reize wirken konnen, bedingen SalzlOsungen in erster Linie die Koa
gulation. Sie rufen das Ausfallen der Plasmakolloide hervor. [Wir 
mochten bemerken, daB in den Arbeiten von LEPESCHKIN (1927) die 
Salze von Schwermetallen ebenso wie Sauren und Basen und auch 
schwer in Wasser lOsliche Narkotika, auch Jod unmittelbar auf den 
plasmatischen Grundstoff, d. h. auf das Dispersionsmilieu dieser Kolloide 
und nicht nur auf die disperse Phase, wirken konnen, was anscheinend 
BUNNING annimmt, wenn er von Koagulation spricht. Aber bezuglich 
des uns interessierenden Momentes wird dadurch das Wesen der· Frage 
nicht beruhrt.] 

Die schnelle Wirkung koagulierender Stoffe ist leicht zu erklaren, 
wenn man zulaBt, daB sich unter den Wundstoffen starke Gifte fUr das 
Protoplasma befinden. Unter der Wirkung der letzteren wird eventuell 
die Permeabilitat des Plasmas fur Salze, welche eine Koagulation hervor
rufen, erhoht. Auch TRONDLE (1921) spricht von dem groBen EinfluB 
der Wundreizung auf die Permeabilitat des Plasmas. Bei der Koagulation 
aber geht die Erhohung der Plasmapermeabilitat noch weiter, denn 
auch die Viskositat des Plasmas wird erhoht. Dabei kommt es zu 
einer partiellen ZerreiBung der Vakuolen, also einer Neubildung von 
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Reizsto££en in den Zellen, welche anfangs nicht unmittelbar gereizt waren. 
Bier aber ist die Verletzung schon geringfUgiger und deshalb nimmt 
nach und nach mit der Entfernung von der Wunde die Reizmenge in 
den Zellen ab, wenngleich die Natur der Reize dieselbe bleibt. Aber 
uber eine gewisse Grenze hinaus treten nach der Meinung BUNNINGS 
(S. 471) auBer quantitativen Vedinderungen schwer zu berucksichtigende, 
qualitative Veranderungen in der Reihe der Reize auf. 1m Zusammen
hang mit all diesen Veranderungen im Plasma und Kern unter dem 
EinfluB der Wundreize steht die Hemmung und Verstarkung des Wachs
tums in bestimmten Zonen des verwundeten Organs. Selbstverstandlich 
ki:innen die Wachstumserscheinungen nur in genugend lebensfahigen 
Zellen zustande kommen, d.h. in solchen, wo die physikalisch-chemischen 
Veranderungen nicht uber eine gewisse Grenze hinausgehen, welche 
Wachstum und Zellteilung zulaBt. AuBerdem beginnt die eigentliche 
Ausbreitung der Reize erst in einer Zone, welche etwas von der Wund
stelle entfernt liegt, denn die Zellen, welche unmittelbar dem Einschnitt 
anliegen oder ihm sehr naheliegen, sind entweder durch das Messer 
verletzt oder stehen unter dem unmittelbaren EinfluB der Verbindungen 
plasmatischer Stoffe mit dem Instrumentstahl oder auch unter dem 
EinfluB der Reste der durch den Schnitt zersti:irten Zellen. Man kann die 
Reaktion auf derartige Einwirkungen nicht als Reizaufnahme bezeichnen. 
Mit diesem Terminus sollen nur diejenigen Reaktionen bezeichnet werden, 
welche infolge des oben kurz beschriebenen Prozesses des Ubertritts 
der Reize aus einer Zelle in die andere und auch infolge der nachfolgenden 
Neubildungen von Reizen in der Zelle selbst vor sich gehen. 

1m Zusammenhanghiermit ist es interessant, an die fruheren Angaben 
von NEMEC (1910, S.234) zu erinnern. NEMEC hat den Ubergang von 
Kernen von emer Zelle in die andere unter dem EinfluB mechanischer 
Einwirkungen beobachtet. Bei Untersuchung det Veranderungen, welche 
in einer Wurzel unter dem EinfluB der Druckverletzung auftreten, 
schreibt NEMEC: 

"Tatsachlich iiberzeugt man sich dann an Praparaten, daB solche Wurzeln 
in ihrem Gewebe Reste und Partien von abgestorbenen Zellen enthalten. Es konnen 
ganze Zellschichten destruiert werden, und zwar meist in der inneren Rinde und 
in den auBeren Pleromschichten, auBerdem erscheinen auch hier und da einzeln 
liegende abgestorbene Zellen. Die so verwundeten Wurzeln stellen ihr Wachstum 
anfangs fast vollig ein, erst nach 48 Stunden stellt sich wieder ein starkeres Wachs
tum ein. Unterdessen hat auch eine Wundheilung in der Wurzel begonnen, so 
daB es 48 Stunden nach der Verwundung schon zahlreiche Kern- und Zellteilungen 
gibt. " 

Also haben wir hier 1. eine schnell erfolgende, direkte, schadliche 
Wirkung der Verletzung, welche sich in dem Stillstand des Wachstums 
der Wurzel auspragt. 2. finden wir hier eine verlangsamte Ausbreitung 
der Wundreize, welche die Abheilung der Wunden stimuliert haben 
und zum Teil wohl auch das nachfolgende Wachstum der Wurzel stimu-
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lierten. Aber hier findet sich noch ein 3. Faktor, namlich die Genesungs
periode der Zellteile, nach welcher sie erst die Fahigkeit haben, sich 
natlirlicherweise oder unter dem Ein£luB der Wundreize zu teilen. Auch 
dieses Moment muB bei Untersuchung der Reizleitung nach Verletzungen 
berlicksichtigt werden. 

Es ist nachgewiesen worden, daB eine Verwundung die Plasma
viskositat in den Zellen des der Wunde benachbarten Gebietes erhoht. 
In letzter Zeit hat KOSTOFF (1930c) sich mit dieser Frage im Zusammen
hang mit der Untersuchung des Verwachsungskallus bei Pfropfungen 
beschaftigt. Diese Veranderungen der Plasmaviskositat in den Kallus
geweben bewirken nach KOSTOFF karyologische Veranderungen in den 
Zellen des Kallus. Wie wir weiter unten sehen werden, ist es gelungen, 
aus dem Kallus Seitensprosse mit veranderter chromosomaler Zusammen
setzung zu erhalten. 

Wir mochten noch darauf hinweisen, daB die Prioritat der Aus
arbeitung dieser Methode NEMEC gehort. KOSTOFF aber hat in einer 
Reihe von Fallen sehr effektvolle Resultate erzielt. 

Von seinen Arbeiten liber den Ein£luB der Verwundung auf die 
Veranderung biophysischer und biochemischer Eigenschaften des Plasmas 
der Zellen in Wundnahe sei hier noch auf die gemeinsam mit KENDALL 
(1931) durchgefiihrte Arbeit hingewiesen. Die infolge der Durchstechung 
der Anthere erhaltenen SWrungen in der Meiosis bei einer reinen Linie 
von Nicotiana tabacum erklaren die Autoren eben durch die erwahnten 
Veranderungen der Plasmaeigenschaften. Flir besonders bedeutsam 
halten sie die Erhohung der Plasmaviskositat in den der Wunde an
liegenden Geweben. 

Die genannten Autoren erwahnen aber von irgendwelchen Chromo
somenverschiebungen aus einer Zelle in die andere nichts. Derartiges 
hat aber LEVITSKY (1927, s. unsere S. 131) nach Eindrlickung wie auch 
nach Zerschneidung der Antheren von Plantago major L. beobachtet. 
Umgekehrt erwahnt LEVITSKY nichts von SWrungen der Meiosis einzelner 
Zellen unter dem EinfluB von Veranderungen in ihrem Plasma. 

Es ware interessant, weitere Angaben liber diese Frage zu erhalten, 
denn in den beiden genannten Arbeiten waren die chirurgischen Ex
perimentalbedingungen so, daB man einen gewissen Parallelismus in 
den Resultaten erwarten konnte. 

Hier moge auf einen verallgemeinernden Ausspruch NEMECs hin
gewiesen werden. 1m Prinzip konnen einige der sehr originellen Arbeiten 
von KOSTOFF, auf welche wir noch mehrfach zurlickkommen werden, 
als von den Arbeiten NEMECS abgeleitcte Untersuchungen betrachtet 
werden. NEMEC schrieb 1910 (S. 235): 

"Die Verwundung selbst kann in meristematischen Geweben verschiedene 
zytologische Veranderungen verursachen. Es kiinnen Teilungen eingestellt, Chromo
somen unregelmaBig verteilt, die Teilungsrichtungen beeinfluBt (vgl. HABERLANDT) 

werden usw." 
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Man muB dabei beriicksichtigen, daB weder NEMEC noch KOSTOFF 
noch eine Reihe anderer Forscher mit Ausnahme von sehr wenigen wie 
(z. B. MAURICE HOCQUETTE, 1931) die monographischen Arbeiten von 
BLARINGHEM (1907) ("Action des traumatismes sur la variation de 
l'hereditEi (Mutation et traumatismes"), welche der Autor HUGO DE VRIES 
und seinen Lehrern gewidmet hat, beriicksichtigen. Dabei wird man 
aber diese Arbeit nicht aus dem Blickfeld verlieren diirfen. BLARINGHEM 
schreibt (S. 220): 

"Les traumatismes violents qui parfois detruisent l'individu, provoquent 
souvent Ie developpement surabondant de rejets dont tous les organes, tiges, 
feuilles, £leurs et fruits montrent des deviations considerables du type specifique 
et constituent de veritables monstruosites. Grace aux mutilations, on peut mettre 
la plupart des vegetaux dans l'etat d'''affolement» qui est, pour les particulteurs, 
la periode de la vie de l'espece qui fournit les nouvelles varietes.» 

"Parmi les plantes que des mutilations ont mises dans l'etat d'"affolement", 
etat qui correspond a un desequilibre du type moyen, un certain nom bre presentent 
des anomalies partiellement hereditaires. Dans leur descendance, celles·ci fournissent, 
en outre des anomalies graves, des plantes, normales ayant repris l'equilibre ancestral 
et de tres rares individus presentant des anomalies legeres. Ces dernieres sont 
totalement hereditaires et constituent de varietes completement nouvelles et 
stables.» 

Der SchluB, welcher vom Autor auch weiter entwickelt wurde, ist 
so bedeutungsvoll, daB man an ihm nicht vorbeigehen darf. Die Arbeit 
von BLARINGHEM ist auf einer experimentellen, makromorphologischen, 
statistischen Analyse aufgebaut. Anatomische und noch mehr zyto
logische Analysen fehlen. Anscheinend hat es gerade dieser Umstand 
veranlaBt, daB man dieser Arbeit bei fast allen spateren Untersuchungen, 
die sich mit den wichtigen Fragen der mechanischen und zum Teil 
chirurgischen Einwirkungen auf die Pflanze beschaftigen, nicht mehr 
nachgegangen ist. 

Wir haben in einigen unserer Arbeiten (z. B. iiber Aszidien, iiber 
doppelte Blatter) bereits ausgedriickt, daB eine Reihe von Punkten der 
BLARINGHEMSchen Untersuchungen jetzt nachgepriift werden miissen. 

In einer Reihe von Fallen kann die Veranderlichkeit, die von 
BLARINGHEM als direkte Folge von "mutilation" angesehen wird, in 
Wirklichkeit nur indirekt mit der Wunde in Verbindung gebracht werden 
(Starung korrelativer Verhaltnisse). Oder es stehen sogar diese Ver
anderungen gar nicht im Zusammenhang mit der Verletzung, sondern 
gehoren ins Bereich der allgemeinen normalen Variationsbreite, welche 
das betreffende Merkmal bei dieser Pflanze aufweist. Auch wir sind der 
Meinung, daB bei BLARINGHEM die Frage des Wirkungsmechanismus 
der Verletzungen und hauptsachlich die der Erblichkeit seiner Er
scheinungen, von welcher er iiberzeugt ist, nicht ausgearbeitet ist. 

Aber alles, was uns bis jetzt vorliegt (WINKLER,1908, NEMEC, 1910, 
und eine Reihe von Arbeiten von KUSTER und HABERLANDT, LEVITSKY, 
1927, JORGENSEN, 1928, KRENKE, 1928, KOSTOFF, 1928 und 1929-1930, 
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und eine Reihe anderer, sowie indirekt alle Arbeiten uber Temperatur
wirkungen und einige andere Einwirkungen auf das Soma und das 
generative System der Pflanzen) an Arbeiten uber den EinfluB von 
Verwundungen auf anatomische wie auf zytologische Veranderungen, 
veranlaBt uns zu denken, daB die Arbeit von BLARINGHEM es verdient, 
die Aufmerksamkeit auf sie zu lenken. 

Die Zytologie, Entwicklungsmechanik, Morphogenese, Physiologie, 
Genetik werden wahrscheinlich hier unhaltbare Schlusse entdecken. 
Aber nach unserer Auffassung werden sich bei experimenteller Be
arbeitung auch sehr wertvolle Materialien ergeben konnen, die viele 
von den BLARINGHEMSchen Ansichten bestatigen werden. Wie denn nach 
unserer Auffassung aIle gegenwartigen Daten uber den Wirkungs
mechanismus der Verletzungen volle Aufmerksamkeit verdienen. 

Als unmittelbare Ursache der oben erwahnten Erhohung der Plasma
viskositat sind zunachst die Wundreize, welche von der Wundoberflache 
ausgingen, auch die, welche in entfernteren Zellen ihren Ursprung 
nahmen, zu nennen. Aber eine veranderte Plasmaviskositat wird auch an 
KaIlusgeweben beobachtet, die von der Wundflache aus regeneriert 
wurden. Es steht auBer Zweifel, daB hier der direkte EinfluB von Wund
reizen fehlt und andere Faktoren, z. B. ein anders gearteter Stoffwechsel, 
ein anderer Wasserhaushalt in diesen Geweben usw. wirksam werden. 
Die Plasmaviskositat kann sich uberhaupt aus den allerverschiedensten 
Ursachen andern. Wir werden uns noch mit dieser Frage im Kapitel 
uber die gegenseitigen Beziehungen der Pfropfsymbionten (s. S.534) 
befassen. 

Nach D. MULLER (1924) hangt die Zeitdauer des Wundeinflusses 
(auf Atmungsprozesse) von der Pflanzenart, wie auch von der Temperatur 
ab.Mit erhohter Temperatur erhoht sich die Wirkungsdauer. Es ist 
von Interesse, diese Angaben mit denjenigen von BUNNING (1926) uber 
die Ausdehnung des Verbreitungsraumes und wahrscheinlich der Uber
tragungsgeschwindigkeit von Wundreizen bei der Epidermis der Zwiebel
Schuppe unter der Wirkung von Temperaturerhohung zu vergleichen. 
Der Autor ist der Meinung, daB hier beide Faktoren gemeinsam wirken 
(thermische und traumatische Reizung). 

BUNNING hat weiter an demselben Material festgestellt, daB, wenn 
durch die Einschnittsform, den Ort der Verwundung, und andere Faktoren 
die Richtung der Reizubertragung begrenzt wird, sich der Reiz in der 
verbliebenen moglichen Ausbreitungsrichtung auf groBere Entfernung 
hin ausbreitet. Es ist auch interessant, daB nach Abflauen des Reizes 
die Zellen eine Zeitlang eine erhohte Empfindlichkeit gegenuber auBeren 
Einflussen zeigen. 

Man wird gut tun, diese Angabe mit der Beobachtung von BIRKHOLZ 
(1931) uber den Zustand der Kerne unter dem EinfluB der Wundreizung 
zu vergleichen. Man kann feststellen, daB in der letzten Zeit die 



188 Uber die Reaktionen von Zellen und Gewe ben auf die Verwundung. 

Bewertung des Kernes als eines wichtigen Faktors fUr Zellreaktionen 
und folglich auch Gewebsreaktionen zugenommen hat. Am besten ist 
das bei BIRKHOLZ (1931) zum Ausdruck gekommen. Sie schreibt (S. 282): 

"Abgesehen von der Einwirkung auf das Plasma, welches zuerst von jeder 
Reizeinwirkung betroffen werden muB, muB sicb, angenommen, daB die HABER
LANDTsehe Regel auf Richtigkeit beruht, zweifellos bei allen Reizreaktionen eine Ver
anderung im Kern nachweisen lassen, denn der Kern ist das motorische IZentrum 
der Zelle. Ein Reiz wird zunachst auf das Perzeptionsorgan der Zelle, auf das 
Protoplasma wirken, aber jede Ausbreitung einer Reizwirkung setzt die Tatigkeit 
des motorischen IZentrums voraus." 

Der experimentelle Teil der BIRKHOLZSchen Arbeit grundet sich auf 
die Hypothese von ZIEGENSPECK (s. KONOPKA und ZIEGENSPECK, 1929), 
die sagt, daB der Nucleolus die Stoffquelle fur die Profermente, welche 
vom Kern gebildet werden, darstellt. Die Profermente gelangen aus 
dem Bereiche des Kernes hinaus und verleihen ihm die amoboide Gestalt. 
Oder sie rufen chromosomahnliche Bildungen - Prochromosomen -
hervor. Die Abspaltung und Lasung von Karnchen aus dem Nucleolus 
und des Nucleolus selbst, d. h. Materialverlust durch die genannten 
Profermente kann in gewissem MaBe auch zytomorphologisch beobachtet 
werden. Gerade diese Bilder dienten BIRKHOLZ als Indikatoren fUr 
Zellreaktionen des verwundeten Organs auf die Reizung, die durch die 
Verwundung ausgelOst wurde. BIRKHOLZ vergleicht mit Recht (S.310) 
ihre Schlusse mit den Beobachtungen und Betrachtungen von MIEHE 
(1901). Die Gemeinsamkeit ist hier so groB, daB diese Gegenuberstellung 
auch auBerlich eine bessere Stelle in der Arbeit von BIRKHOLZ ein
nehmen konnte. Diese Gemeinsamkeit start die Originalitat der Arbeit 
von BIRKHOLZ schon deshalb nicht, weil bei MIEHE die zu betrachtende 
V orstellung eine Hilfsidee und bei BIRKHOLZ eine Hauptidee ist. 1m 
allgemeinen gesagt, kann die Intensitat der Reaktion in verschiedenen 
Geweben verschieden sein. Weiter hangt diese Intensitat von der Ent
fernung der reagierenden Zellen von der Wundoberflache und von der 
Zeit, die seit dem Verwundungsmoment verlaufen ist, abo Was die 
verschiedenen Gewebe anbelangt, so stellt die anatomische Struktur 
eine der Ursachen fUr die Verschiedenartigkeit ihrer Reaktionen dar. 
AuBerdem steht auBer Zweifel, daB auch ihre physiologische Ungleich. 
wertigkeit eine wesentliche Bedeutung haben kann. Hierauf weist 
BIRKHOLZ fur die Hafer-Koleoptile hin, wo die starkste Abspaltung 
von Karnchen in der Starkescheide und in den Leitbundeln zum 
Ausdruck kam. Wir halten die Daten noch fUr vorlaufig, obgleich 
Epidermis, Palisaden- und Schwammparenchym des Blattes von Rhoeo 
discolor in den Experimenten von BIRKHOLZ manchmal einen merklichen 
Unterschied in ihrem Verhalten zeigten. Tatsachlich ist namlich das 
Bild der Unterschiede noch ziemlich bunt. Das relative gegenseitige 
Verhalten der genannten verschiedenen Gewebe ist namlich fur ver
schiedene Entfernungen vom Schnitt und fur verschiedene Zeitabschnitte, 
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vom Verwundungsmoment ab gerechnet, nicht gleichartig. Es scheint, 
als ob die Experimente mit einer zu geringen Anzahl von Wiederholungen 
oder sogar ganz ohne Wiederholungen ausgefuhrt worden seien. Bio
metrische Mittelwerte werden nicht angegeben. Deshalb kann man bis 
jetzt noch den Verdacht hegen, daB die erhaltenen Unterschiede hin
sichtlich der Reaktion dieser Gewebe einfach durch die normale Varia
tion der Reaktionen im Bereich eines und desselben Gewebes bedingt 
sind. Bis jetzt ist also noch das tatsachliche Vorhandensein eines Unter
schiedes unbewiesen. Das gilt jedenfalls fUr die Verschiedenartigkeit 
der Reaktionen von Epidermis, Palisadenparenchym und Schwamm
parenchym. Dagegen erscheinen die Unterschiede der Reaktionen riach 
verschiedener Zeit vom Verwundungsmoment an und in ver
schiedenen Entfernungen von der Schnittstelle vollkommen sicher 
zu sein. 1m allgemeinen findet man die starkste Reaktion bei Unter
suchung gleich nach Ausfiihrung des Schnittes. Bei weiterer Unter
suchung in Zwischenraumen bis zu zwei Stunden verlaufen die Reak
tionen im allgemeinen wellenformig, indem sie sich abwechselnd, ver
groBern, verstarken und wieder schwacher werden. Die Erklarung hierfUr 
sehen wir in der folgenden AuBerung der Autorin, die sich auf ein 
spezielles Experiment beziehen (S. 307): 

"Ein Kern kann, die Richtigkeit der ZIEGENSPECKschen Arbeitshypothese 
angenommen, nicht ins unendliche Stoffe produzieren. Wenn der Nucleolus, das 
Depot fUr Fermente, erschopft ist, so muE er sich wieder regenerieren, muE neue 
Krafte sammeln. Dieses Zur-Ruhe-kommen wird fiir den Fortgang der Wund
reizreaktionen nicht hem mend sein, denn die Fermente und Hormone haben, einmal 
abgegeben, langere Wirkungsdauer." 

Aber in verschiedenen Entfernungen von dem Verwundungsorte 
sind weder der Grad der Gesamtreaktion, noch auch die Amplitude der 
Schwingungen gleich stark. Am gleichmaBigsten halt sich die starkste 
Reaktion, namlich etwa in einer Entfernung von der 1. bis zur 5_ Zell
schicht. Wir sind der Meinung, daB aus dieser Ungleichheit der Reaktion 
hervorgeht, daB die Regeneration des Nucleolus in verschiedenen Ent
fernungen verschieden sein kann. Also verlauft diese Regeneration 
besonders intensiv in den erwahnten, der Wunde am nachsten liegenden 
Zellschichten. Die schwachste Regeneration dagegen scheint sich in 
einer Entfernung von mehr als 30 Zellen (s. S. 308, Fig. 7 der Autorin) 
und in der Zeitperiode von 5 Minuten bis 4 Stunden der Verwundung 
zu finden. 1m allgemeinen ist in dieser Periode die Reaktion in allen 
Entfernungen von der Wunde mit Ausnahme der nachstliegenden 
5 Zellschichten abgeschwacht. Die starkste Abschwachung finden wir 
im Bereich hinter der 30. Zellschicht. 

Aber wie gesagt, verstarken sich 4-24 Stunden nach der Ver
wundung die Reaktionen in allen Schichten sehr kraftig und erreichen 
ihr annahernd gleichmaBiges Maximum, welches im allgemeinen sogar 
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das erste gemeinsame Reaktionsmaximum gleich nach der Verwundung 
iiberragt. 

Darin sehen wir schon die Folge einer unmittelbaren Verwundung. 
Und hier besteht unserer Meinung nach ein Zusammenhang mit dem 
Hinweis BUNNINGS auf die erhohte Empfindlichkeit der Zellen eine 
bedeutende Zeit nach dem ErlOschen der von ihm beobachteten Reizung 
(s. S. 182). Es ist moglich, daB diese sich tatsachlich durch die von 
BIRKHOLZ beschriebenen, lange nach der Verwundung ablaufenden 
Prozesse im Nucleolus und in den Kernen erklaren laBt. Eine lang 
andauernde Tatigkeit der Kerne wurde von BIRKHOLZ auch fUr die der 
Spitze naheliegende Zone von der Hafer-Koleoptile beobachtet. Gerade 
hier geht der AbspaltungsprozeB fort, wahrend er im ubrigen Teil der 
Koleoptile ebenso wie in den aIlerobersten Spitzenzellen schon am 
ErlOschen ist. Daruber wird noch weiter unten die Rede sein. Wir 
haben die Arbeit von BIRKHOLZ erwahnt, weil sie unserer Auffassung 
nach neues, interessantes und wesentliches Material zu einer sehr wenig 
geklarten Frage beitragt. Weitere ahnliche Arbeiten sind notwendig; 
aber unter der obligatorischen Bedingung, daB die biometrischen Mittel
werte der Reaktion und die Febler dieser Mittelwerte angegeben werden. 
Erst damit gewinnen aIle Betrachtungen Sicherheit. Allerdings kann 
so eine bedeutende Zahl wiederholter Untersuchungen von praktisch 
demselben Material unter denselben Bedingungen erforderlich werden, 
wobei die Anzahl der notwendigen Wiederholungen von dem Grad der 
Variabilitat gleichartiger Angaben abhangen. 

BUNNING hat an der Epidermis der Zwiebel-Schuppe gezeigt, daB 
unter dem EinfluB der traumatischen Reizung der isotonische Koeffizient. 
der Zelle sinkt. Fur uns ist es zunachst belanglos, durch welche unge
klarten Ursachen diese Senkung bedingt ist. Einmal konnte es sein, 
daB eine Veranderung der Zellpermeabilitat durch die plasmolysierende 
Losung vorliegt, oder es konntc sich um eine tatsachliche Veranderung 
des eigentlichen osmotischen Wertes der Zelle handeln. Fur uns ist 
nur die Tatsache wichtig, daB die Zellplasmolyse erleichtert wird. Damit 
ist auch die Moglichkeit von Schadigungen, welche nach LEPESCHKIN 
(1927) in der mechanischen Deformation des Plasmas (mit Zerstorung 
des Dispersionsmilieus) zum Ausdruck kommen, gegeben. Bei Unter. 
suchung der Ausbreitung des Wundreizes hat dieser Umstand eine 
bestimmte Bedeutung, dennes steht auBer Zweifel, daB die Zellen, 
welche sich in unmittelbarem Kontakt mit der Wundflache befinden, 
unter plasmolysierende Bedingungen kommen konnen1 . 

Diesem Umstand muB manauBerdem beiAusfiihrung derOperation unter 
AusschluB der Luft in irgendeinem Flussigkeitsmedium Rechnung tragen. 

1 [FR. WEBER (1930) fand Plasmolyse der Zellen des Fruchtfleisches von 
Polygonatum im eigenen verdiinnten Gewebesaft. Der Verfasser deutet seIber an, 
daB es sich urn "Reizplasmolyse" handeln k6nnte. :M.] 
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Wir haben uns von der Hauptidee der BUNNINGSchen Arbeit (1927) 
entfernt, urn einige Sonderangaben hinzuzufugen. Unsere Aufgabe ist 
hier, zu der Frage des Mechanismus traumatotropischer Reaktionen 
Stellung zu nehmen. Wie gesagt, konnen diese Reaktionen nicht erforscht 
werden, ohne daB man den Mechanismus der Reizleitung kennt. Es wurde 
schon bemerkt, daB BUNNING (1927) bei oberirdischen und unterirdischen 
Pflanzenteilen die Wundreaktion verfolgt hat. Wesentlich istdabei, 
daB man von alters her fest angenommen hat, die Wurzel sei negativ 
traumatotropisch, wahrend die oberirdischen Pflanzenteile positiv trauma
totropisch seien. Diese Erscheinungen haben einige Autoren mit Polari
tatserscheinungen in Zusammenhang gebracht. So sagt z. B. R. STOPPEL 
(1926, S. 150): 

"Es ist im hochsten Grade wahrscheinlich, daB der Unterschied im Verhalten 
der ober- und unterirdischen Organe im Zusammenhang mit dem Polaritatsproblem 
steht." 

Weiter ist A. BEYER (1925), welcher gezeigt hat, daB man unter 
bestimmten auBeren Bedingungen positiven Traumatotropismus der 
Wurzel beobachten kann, der Meinung, daB die positiven und negativen 
Reaktionen ihrem Wesen nach vollkommen verschieden sind. BUNNING 
aber behauptet (S.472), negativer und positiver Traumatotropismus 
seienwesensgleich; denn die Wachstumsreaktionen verlaufen in der 
Wurzel prinzipiell ebenso wie in der Koleoptile. Das gegensatzliche 
Verhalten ist dadurch bedingt, daB bei Wurzeln (bei Verwundung an 
einer der Seitenflachen, N. K.) eine Beeinflussung des Wachstumsder 
Gegenseiten nicht oder nur in geringem MaBe erfolgt. Vielleicht ist 
das durch Ableitung der Reizstoffe in die inneren Teile der Wurzel 
zu erklaren (infolge Saugkraftverteilung) (vgl. PORODKO, 1915 und 1925, 
und SEUBERT, 1925). 

Ohne die Arbeit im ganzen zu referieren, mochten wir nur bemerken, 
daB positiv traumatotropische Reaktion durch eine relative Verstarkung 
des Wachstums auf der der Wunde entgegengesetzten Wurzelseite 
hervorgerufen wird. Was die Ableitung der Reizstoffe anbelangt, so 
sagt BUNNING (S.462), daB sie besonders gut in radialer Richtung 
geleitet werden; d. h. der groBte Teil der Reizstoffe wird bald im 
zentralen Teil der Wurzel angelangt sein, und es bleibt ein relativ kleiner 
Teil zuruck, der in die ubrigen Zellen geleitet werden kann. Gerade diese 
Stoffe nun stellen unter den bestimmten Bedingungen die Wachstums
erreger dar. 

Ausgehend von dieser Auffassung des Traumatotropismus halt 
BUNNING es fur moglich, daB das entgegengesetzte Verhalten der Wurzel 
und der oberirdischen Teile der Pflanze bei anderen Reizen "vielleicht 
ebenso bedingt ist, wie beim Traumatotropismus". 

Daraus ergibt sich die methodische Wichtigkeit der Arbeit BUNNINGS, 
welcher (S.449-459) der Meinung ist, daB die endgiiltige Form der 
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Reaktion, welche in einer + oder - Krummung zum Ausdruck kommt, 
nur den Ausdruck eines komplizierten Zusammenwirkens verschiedener 
Erscheinungen darstellt. Der Autor hat deshalb mit der Untersuchung 
der Reaktionen einzelner Organteile begonnen. Dabei wurden auch ver
schiedene Reaktionsstadien verfolgt, und im Endresultat die komplizierte 
Erscheinung der Wachstumsveranderung auf einfache Veranderungen 
in den Organteilen zuruckgefuhrt. Es hat sich danach die Vorstellung 
von einem spezifischen Charakter des positiven oder negativen Traumato
tropismus der ober- und unterirdischen Organe verwischt. Da aber 
dieser spezifische Charakter friiher stets mit der Polaritat in Zusammen
hang gebracht wurde, so sprechen BU:NNINGs Resultate indirekt auch 
gegen die Bewertung der Polaritat als spezifische Eigenschaft ent
sprechender Pflanzenorgane. Wahrscheinlich wird man Resultate, welche 
im Prinzip denen von BUNNING ahneln, erhalten, wenn man darangeht, 
die Erscheinung der Polaritat auf einfachere Faktoren zuruckzufuhren. 
In der Tat hatten wir Arbeiten, welche auf die Ernahrung als Polaritats
faktor hinweisen. So hat NAKANO (1924, II) die Kotyledonen von 
Vicia faba in den verschiedensten Richtungen beschnitten und die 
Starke der Kallusbildung beobachtet. Es hat sich dabei gezeigt, daB 
der Kallus vorzugsweise sich an denjenigen Flachen der Stucke bildet, 
die der Insertionsstelle der Kotyledoncnspreite zugewendet sind. Wir 
haben es mit einer deutlichen radiar basipetalen Polaritat zu tun. Eine 
Ausnahme machten die Schnittflachen, welche gerade in der Polaritats
richtung gefiihrt wurden. Dann entwickelte sich der Kallus auf beiden 
Flachen gleichmaBig. Der Autor kommt (S.270) zu dem SchluB, daB 
die Richtung der Kallusbildung durch die Richtung der Nahrstoffver
schiebung im Zusammenhang mit dem radialen Durchtritt des GefaB
systems bedingt ist. Die Beibehaltung der Richtung der Stoffwanderung 
im abgetrennten Stuck erscheint uns nicht so unverstandlich wie dem 
Autor. Jedenfalls stort diese Tatsache keinesfalls unseren hauptsach
lichen SchluB, daB hier die Polaritat eine sekundare Erscheinung ist, 
die eine von VaCHTING verschiedene Auffassung zulaBt (s. S. 301). 

CHOLODNY (1931) kommt zu einer etwas anderen Erklarung des 
Traumatotropismus als BUNNING. 

Es gibt Angaben (s. K. STERN, 1924, und BRAUNER, 1927), nach 
denen sich bei der Verwundung an der gereizten Seite ein negativ und 
an der entgegengesetzten Seite ein positiv elektrischer Pol bildet. Es 
entsteht also eine Potentialdifferenz. Analoge Erscheinungen finden 
wir bei Reizungen durch Licht oder Schwerkraftwirkungen. Diese 
Angaben nutzt CHOLODNY fur seine Erklarung aus. Er sagt folgendes 
(1931, S. 682): 

"Wenn wir uns daran erinnern, daB Wuchsstoff sich vorwiegend an der Schatten
bzw. Unterseite anhauft, so sind wir zu dem SchluB berechtigt, daB die erwahnte 
Ablenkung des Wuchsstoffstromes immer nach der ,elektropositiven' Seite hin 
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stattfindet. Dnd je groBer die induzierte Poteniialdifferenz ist, um so deutlicher 
muB auch die DngleichmaBigkeit in der Verteilung des Wuchsstoffes zwischen 
gegenuberliegenden Seiten des Organs zum Vorschein kommen." 

Dnd gerade durch die Verschiebung des Wuchsstoffes nach der der 
Krummung entgegengesetzten Seite des Organs hin, erklart CHOLODNY 
das starkere Wachstum dieser Seite und damit die Richtung der 
traumatotropischen Krummung. Dabei ist CHOLODNY geneigt, alle 
tropischen Reaktionen einschlieBlich des Traumatotropismus so zu 
erklaren, also den hemmenden EinfluB des Wundstoffes auf das Wachs
tum abzulehnen. 

Allerdings laBt CHOLODNY auch andere Mechanismen tropischer 
Reaktionen zu, speziell solche, welche im Zusammenhang stchen mit 
physikochemischen Veranderungen des Plasmas. In allen Fallen aber 
betrachtet er die Verteilung der Wuchsstoffe als den beherrschenden 
Faktor. Alle ubrigen Faktoren wirken von seinem Standpunkt aus 
irgendwie auf die Wuchsstoffe (s. 1931, S. 681-682 und S. 689). Wenn 
man das, was uber die Veranderungen in den Zellen und Geweben des 
verwundeten Organs gesagt wurde, dabei berucksichtigt und auch 
einige weiter unten angefUhrte Daten uber dieses Thema in Betracht 
zieht, so wird die Frage nach dem Mechanismus der traumatotropischen 
Reaktionen sehr kompliziert, und sie ist kaum noch bloB durch die An
nahme des Antagonismus der Wundstoffe und der Wuchsstoffe zu lOsen, 
selbst wenn deren Antagonismus bewiesen ware. Es laufen eben bei der 
Verwundung zu viele spezielle chemische und physikochemische Prozesse 
ab, als daB man einen davon auBer acht lassen konnte, oder ihn im 
Verhaltnis zu der Monopolstellung der Wuchsstoffe in eine untergeordnete 
Rolle bringen konnte. 

Mit anderen Worten sind wir der Meinung, daB die vorliegenden 
Daten nicht genugen, um eine Erklarung der traumatotropischen Reak
tionen durch Wundreize (Stoffe) auszuschlieBen. Das gleiche gilt auch 
fUr die verschiedenen Stoffwechselprodukte, die in einem verwundeten 
Organ unter dem EinfluB irgendwelcher Wundstoffe stehen, oder uber
haupt eine Beziehung zu der Verwundung dieses Organs aufweisen. 
Weiter scheint uns, daB es schwieriger ist, die Auffassung CHOLODNYS 
von den alternativen tropischen Reaktionen auf andere Reize aus
zudehnen als die Auffassung BUNNINGs. Wir meinen etwa Reaktionen 
der folgenden Art: POROD eo (1915 und 1925) hat gezeigt, daB unter 
der Einwirkung schwacher Konzentrationen einiger Stoffe die Wurzel 
eine positive Krummung (positiven Chemotropismus) zeigt, der bei 
einer gewissen Verstarkung der Konzentration in negative Chemo
tropismen ubergeht, um bei sehr starken Konzentrationen wieder 
positiv zu werden. 1m ersten Fall kommt es zu einer Abtotung oder 
einer starken Verletzung derjenigen Zellen, die unmittelbar der Ein
wirkung unterworfen waren. Es kann also im ersten Fall bei der 

Krenke, Wundkompensation. 13 
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positiven Kriimmung auf schwache Konzentrationen hin die Reaktion 
ihrem Wesen nach sehr verschieden sein von dem Vorgang der posi
tiven Kriimmung bei der letztgenannten Form des Experiments, die 
vieileicht nichts anderes als eine Wundreaktion darstellt. SEUBERT 
(1925) findet auch zwei Phasen: Positive Kriimmung der Koleoptilc 
bei Einwirkung schwacher Konzentration von GewebspreBsaft oder 
Pepsin u. a. und negative Kriimmung bei starken Konzentrationen. 
Wahrend die erste Reaktion durch eine einseitige Wachstumshemmung 
bedingt ist, stellt die zweite die Folge eines einseitig verstarkten 
Wachstums dar. 

1m Faile galvanischer Einwirkungen kommt es, wie ZEIDLER (1925) 
gezeigt hat, zu einer positiven Kriimmung der Wurzeln unter dem 
EinfluB starker Reize, zu einer negativen Kriimmung bei schwacher 
Reizung. Zytologische Untersuchungen haben dabei ergeben, daB die 
Zellkerne Veranderungen erleiden, welche den von BUNNING bei schwacher 
Wundreizung (in groBerer Entfernung von der Wunde) festgestellten 
ahneln. In beiden Fallen starben im Endresultat nach bestimmten 
Veranderungen die Kerne abo Die Wurzeln reagieren auf die beiden 
Reize unter diesen Umstanden gleich. Der ReizprozeB ist daher im 
allgemeinen (nicht aber in den Einzelheiten) derselbe. Wir sind der 
Meinung, daB es in der Tat unmoglich ist, ahnliche Erscheinungen zu 
erklaren, ohne dabei eine ganze Reihc weiterer Faktoren zu beriick
sichtigen, auBer der Verteilung von Wuchsstoffen, denen man eine Art 
Monopolstellung zugewiesen hat. Und wie uns scheint, hat BUNNING 
vollkommen recht, wenn er auch von einem komplizierten Faktoren
komplex spricht, welcher die tropische Endreaktion eines verwundeten 
Organs bedingt. Allerdings laBt auch CHOLODNY, wie schon erwahnt 
wurde, das Wesen dieser Frage noch offen. 

Bezuglich der Veranderungen des Atmungsprozesses mechanisch ver
letzter Zeilen ist die Ansicht von OPARIN (1927) interessant. Er ist der 
Meinung, daB hier (s.oben), die Oxydationsprozesse das Ubergewicht 
erhalten iiber die Reduktionsprozesse. Als Resultat hiervon ergebe 
sich eine Oxydationserhohung, ein "Aufflackern", welches dann nach 
und nach schwacher werde und schliel3lich ganzlich erlOsche. Gleich
zeitig damit erscheine in der verletzten Pflanzenzelle ein dunkelbraunes 
Pigment. Diese Pigmentbildung sei eng mit den Erscheinungen des 
Aufhorens der aeroben Atmung verbunden. Zur Erklarung sei die 
folgende Auffassung des Atmungsprozcsses der lebenden Zelle wieder
gegeben: W. L. PALLADIN (1916, S. 17) hat gezeigt, daB in der Pflanze 
bei Oxydation der Nahrstoffe durch den Luftsauerstoff sich dieser 
Sauerstoff nicht unmittelbar mit den Kohlehydraten und EiweiB
stoffen verbindet, sondern mit "besonderen K6rpern, welche in 
ihrem Molekiil einen aromatischen Ring - sog. Atmungschromogen 
enthalten" . 
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Diese Atmungsehromogene sind wahrseheinlieh mit del' Chlorogen
saure identiseh. Bei del' Oxydation del' Atmungsehromogene (del' 
Chlorogensaure) wandeln sieh diese in Atmungspigmente urn. 

"Das Atmungspigment kann sieh naeh zwei Riehtungen verandern. Entweder 
wird es (auf Kosten des Wasserstoffes des Wassers) zuriiek zur Chlorogensaure 
reduziert, oder es nimmt von neuem an einem OxydationsprozeB teil und oxydiert 
sieh weiter, indem es in das braune Pigment iibergeht. In diesem FaIle ist seine 
Rolle im OxydationsprozcB beendet" (OPARIN, S.269). 

Es steht auBer Zweifel, daB die Atmung einer del' aktivsten Faktoren 
in del' Bewirkung del' versehiedenen Zustande und des weiteren Verhaltens 
del' ZeIlen del' Wundoberflaehe und del' Zellen, welche sieh in del' Nahe 
del' Wundoberflaehe befinden, darstellt. Dnd von diesen E1ementen 
hangt in erster Linie die Wundverheilung und derVerwaehsungserfo1g 
del' Pfropfungen abo Hart die Atmung beim Ubergang del' Chlorogen
saure in braunes Pigment auf, so bedeutet das den Tod. Daraus geht 
hervor, daB zur Aufreehterha1tung del' Lebensfahigkeit der genannten 
ZeIlen MaBnahmen notwendig sind, welche die Bildung des braunen 
Pigments hemmen. Solehe MaBnahmen, die sieh dafiir eignen, werden 
die Umwandlung des Atmungspigmentes in Atmungsehromogen be
gunstigen mussen und del' weiteren Oxydation Widerstand 1eisten 
mussen. So sehen wir in den Experimenten von KABUS (1912) mit 
Pfropfungen von Kartoffel-Knollen, daB, wenn er den Sehnitt unter 
Wasser ausfiihrte, die. Wundflaehe nicht braun wurde, was del' Autor 
durch geringen Zutritt von Luft in die Wunde erklart1 . 

SMALL (1929, S. 266-267 und S. 270 und S. 303) tei1t eine Reihe von 
Originaluntersuchungen mit und referiert die Angaben anderer Autoren 
uber Veranderungen des PH von Geweben und auch des Zellinhaltes 
einze1ner Zellen bei verschiedenen Verletzungen. 

Ganz aIlgemein reagieren Zellen und Gewebe durch eine Ansauerung. 
Abel' bei versehiedenen Verletzungen und in verschiedenen Geweben 
kann die Sauerung versehieden sein, wobei sich der Charakter del' Ver
letzung nicht nur in del' ersten Reaktion des ver1etzten Gewebes aus
pragt, sondern aueh in einer folgenden Reaktion bei erneuter Verletzung 

1 [Es fragt sich aber sehr, ob derartige Verfarbungen iiberhaupt auf die Um
wandlung eines Atmungspigmentes, ob sie nicht vielmehr auf die zweifellos mit dem 
EiweiBabbau in Verbindung stehende Melaninbildung (vgl. FR. BOAs und FR. 
MERKENSCHLAGER, 1925, sowie. W. MUNKELT, 1927) zuriiekzufiihren sind. 

Interessantes Material zur Frage der Sauerstoffwirkung, das von den Autoren 
allerdings nieht in diesem Siune ausgedeutet wird, bietet eine kleine Veroffent
lichung von G. MADAUS und R. KUNZE (1933). Beim Versueh, gewisse Heilmittel, 
welehe in der mensehliehen Therapie Anwendung finden, in ihrer Wirkung auf die 
Wundheilung von Kartoffeln zu priifen, wird festgesteIlt, daB unterhalb einer 
Salbensehieht sieh viel weniger abgestorbene Zellen bilden als bei offeuer Wund
£lache. Ohne auf die Deutung der Autoren, welche mir sehr anzweifelbar erscheint, 
einzugehen, moehte ieh vielmehr annehmen, daB es hier der LuftabsehluB war, 
der sieh auswirkte. M.] 

13* 



196 Uber die Reaktionen von Zellen und Geweben auf die Verwundung. 

zeigen kann. So zeigt ein Schnitt aus dem mittleren Teil junger Sprosse, 
welcher sofort in Diathylrot (D.E.R.) gelegt wurde, eine scharfe 
Sauerung. Man bekommt eine hochrot bis rosa Farbung. Diese Farbung 
verschwindet aber nach einer Minute und der Schnitt ist hauptsachlich 
gelb mit rosa Epidermis. D. h. die Epidermis zeigt eine stabilere saure 
Reaktion. Wenn man jetzt auf den Schnitt ein Deckglas legt, d. h. 
einen leichten Druck ausiibt, so geht im Verlaufe von 5-10 Minuten 
eine geringe Sauerung an der ganzen Schnittflache vor sich. Sie wird 
rosa. Bei Fortnahme des Glases verschwindet die Sauerung. Aber die 
Sauerung unter dem Glas braucht nicht durch die Verletzung der Zellen 
infolge des leichten Drucks hervorgerufen zu sein, sondern sie kann 
durch das Kohlendioxyd der normalen Zellatmung bedingt werden. 
Wenn man aber das Glas andriickt, so hangt die eintretende Sauerung 
deutlich von der Verletzung abo Diese Sauerung kann man spater nicht 
von neuem hervorrufen, wenn sie auch wieder verschwindet. In dem 
noch nicht durch starken Druck verletzten Schnitt kann man dagegen 
die ersterwahnte Sauerung wiederholt hervorrufen. Die Analyse der 
Wundflache (und nicht des Schnittes) hat gezeigt (bei Verwendung 
von Bromkreosolpurpur [B C P] als Indikator), daB unmittelbar an der 
Oberflache das PH hoher als 6,2 liegt, wahrend in den Schichten, welche 
darunter liegen, PH 5,9 ist, so daB also hier die Gewebe bedeutend saurer 
sind. Der nachfolgende vorsichtige Einschnitt in die 0 bere Schich t 
dieser Flache zeigt, daB der ausflieBende Saft ein PH von etwa 5,9 hat. 
Tieferes Einschneiden oder Zerdriicken ergibt ein PH von 5,2. In 
beiden Fallen hat auch die Kohlensaure der Interzellularraume einen 
EinfluB. 

SMALL nimmt an, daB im allgemeinen ein Abschneiden folgender
maBen wirkt: 

1. Durch eine fliichtige Wundreaktion, welche eine bedeutende 
Menge von Kohlensaure ergibt und 

2. durch eine voriibergehende bedeutende Erhohung der H-Ionen
konzentration, nach welcher das lebendige Gewebe zu seinem normalen 
PH zuriickkehrt. Wenn man dabei ein scharfes Rasiermesser gebraucht, 
so kann man eine Zerdriickung der Zellen vermeiden und die Riickkehr 
zur Norm geschieht im Verlaufe von 2-5 Minuten. 

Wir halten es fiir moglich, aus einem Teil der Arbeit von SMALL, 
welche sich nicht unmittelbar auf die Wundreaktionen der Gewebe 
bezieht, einen sehr wesentlichen SchluB auch fUr die Wundreaktionen 
abzuleiten. Man kann sich iiberhaupt denken, daB die bei der Ver
wundung veranderte H-Ionenkonzentration der Gewebe auf das PH der 
benachbarten Gewebe, welche unmittelbar auf die Verwundung als 
solche nicht reagiert haben, wirken kann. Aber anscheinend ist das 
nicht der Fall, da SMALL folgendes sagt (S. 90): 
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"The internal PH of any particular cell depends upon the metabolism of that 
cell and not upon the PH of adjacent cells." 

Dies erklart er aus den Puffereigenschaften der Zellmembranen. 
Dieser Umstand ist auch fur die Bewertung der Wirkung von Wund

reizen wichtig~ woruber wir weiter unten zu sprechen haben werden, 
wie auch fUr die Bewertung der gegenseitigen Beziehungen einander 
beruhrender Gewebe in Pfropfungen, und zwar sowohl bei naturlichen 
als auch bei kunstlichen Pfropfungen. 

Aber dies bedeutet in keinem Fall, daB das PH des Milieus uberhaupt 
nicht auf den ZeIlzustand wirkt. Nach HERKLOTS (1924) hat sich tat
sachlich gezeigt, daB die Alkalitat des Puffermilieus besonders von 
PH = 7,5 an die Verkorkung der Schnittoberflache der Kartoffel-Knolle 
begunstigt, ihre meristematische Tatigkeit verlangsamt. Spater bildet 
die verkorkte Schicht eine eigene Saure (von PH 6,5-4,6) welche ihrer
seits auf das Phellogen in derselben Richtung wirkt. 

Traumatische Stimulation kann auf die Atmungsprozesse nicht nur 
an der Verwundungsstelle selbst, sondern im ganzen Organismus wirken. 
D. MULLER (1924) hat gezeigt, daB bei einer Reihe von Baumen (Fagus 
silvatica, Fraxinus excelsior und Picea abies) nach dem Abschneiden der 
Zweige diese letzteren ihre Kohlensaureabsonderung und den Sauer
stoffverbrauch sehr stark in die Hohe schnellen lassen. Das Verhaltnis 
CO2 zu O2 andert sich dabei nicht. Die Ausscheidung der Kohlensaure 
ist dabei abhangig von der Pflanzenart und der Temperatur (Jahreszeit) 
und vermindert sich bei Temperaturerniedrigung. 

Besonders wird die Atmung von verwundeten massiven Organen 
(Zwiebeln, fleischige Wurzeln, Knollen usw.) beeinfluBt. Auch hier wird 
erhohte CO2-Ausscheidung bei Erhohung der Temperatur beobachtet 
(BOHM, 1887, RICHARDS, 1896, STICH, 1891, u. a.). 

Zum SchluB mochten wir noch das Experiment des leider verstorbenen 
Forschers KOSTYTSOHEW (1921) anfUhren, welcher den EinfluB der 
Verwundung auf. das Blatt untersucht hat. Er hat das Blatt durch 
Stiche mit einer Glasnadel siebartig durchlOchert und in allen Fallen 
eine Herabsetzung des Kohlensaureverbrauches des verwundeten Blattes 
im Vergleich mit einem normalen erhalten. Dies kann aber, wie auch der 
Autor selbst bemerkt, durch einfachen Verlust an gruner Blattflache 
erklart werden, was nicht berucksichtigt wurde. W. N. LJUBIMENKO 
(1924, S.166) behauptet auf Grund des Experimentes der Fortnahme 
eines Teils der Blattspreiten (1/4): "wenn man die Tatigkeit der Pflanze 
durch die Verwundung verstarken kann, so erhoht sich die Produktivitat 
der photosynthetischen Arbeit des Blattes". 

Neulich erschien eine Arbeit von ARENDS (1925), welcher gefunden 
hat, daB die SchlieBzellen von Spaltoffnungen verwundeter (abge
schnittener) Blatter bedeutend schneller Wasser und SalzlOsungen in 
sich aufnehmen, als von Spaltoffnungen solcher Blatter, die nicht 
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verwundet wurden. Daraus geht natiirlicherweise hervor, daB auch ein 
Unterschied besteht in der Offnung der Stomata (Turgor der SchlieB
zellen). Wenn das der Fall ist, so halten wir auch eine Veranderung in 
der Intensitat der Assimilation fUr unvermeidlich. Alles, was wir bisher 
gesagt haben, laBt erkennen, daB dieses Thema bei weitem nicht erschopft 
ist (vgl. LJUBIMENKO, 1924, S. 120). 

1m allgemeinen wurde die Frage der chemischen Veranderungen in 
verwundeten Organen mehrfach beriihrt. So haben W. ZALESSKY (1898), 
M. HETTLINGER (1901), KOVSOHOFF (1902 und 1903) die Vermehrung 
der Gesamtmenge an EiweiB bei verwundeten Zwiebeln von Allium cepa 
ZALESSKY auch bei den Wurzeln von Beta vulgaris, Dauc~~s carota, Petro
selinum sativum, Apium graveolens, an den Knollen von Solanum tuberosum, 
Dahlia variabilis gezeigt. Speziell bei der Zwiebel findet eineAnreicherung 
an unverdaulichen EiweiBen statt. FRIEDRICH (1908) bringt eine weitere 
Vertiefung unserer Kenntnisse. Er sagt, daB (S.347) eine bedeutende 
Vermehrung des EiweiBes nur in kohlehydratreichen Organen vor sich 
geht, wahrend die Vermehrung fast unmerkbar ist bei solchen Organen, 
die an Kohlehydraten relativ arm sind. KOVSOHOFF hat oft beobachtet, 
daB in der ersten Zeit nach der Verwundung eine Ansammlung von 
EiweiBen langsam vor sich geht, daB sie spater bedeutend schneller 
wird, aber unter der Bedingung, daB Sauerstoff vorhanden ist, ohne 
welchen iiberhaupt keine Vermehrung stattfindet. Wichtig ist auch, 
daB FRIEDRICH (1908) neben der Vermehrung des EiweiBes eine Ver
minderung von Kohlehydraten, Amiden oder Aminosauren und Ver
mehrung der Saurewerte festgestellt hat. Fur die Kartoffel wurde die 
Bildung von Zucker auf Kosten kleinerer Starkekorner beobachtet. 

Das Experiment von KABUS (1912), welcher gezeigt hat, daB sich 
an der Wundflache der Kartoffel-Knolle Zucker bildet, der zum Teil 
abgefiihrt wird, zum Teil fiir die Bildung der Wundepidermis verwendet 
wird, stimmt damit iiberein. Die Ursache der Zuckerbildung aus der 
Starke an der Wundflache sieht KABUS in einer direkten Wirkung der 
Luft, welcher man Zugang zur Wunde verschafft hat. Diese Vorstellung 
hat sich in neuerer Zeit, nachdem die Notwendigkeit von Sauerstoff 
fUr aIle Prozesse im Wundgebiet bestatigt wurde, dadurch erweitert, 
daB man eine Anreicherung an Oxydase in denjenigen Zellschichten 
beobachtet hat, welche der Wundflache anliegen (s. BRIEGER, 1924). 
Nur bei vollkommener oder weitgehender "Gummosis" der Zellen hat 
man eine Oxydase nicht festgestellt. Wenn man aber beriicksichtigt 
(W. BIEDERMANN und D. JERMAKOFF, 1924), daB die Oxydase auch 
diastasierende Wirkung hat, so wird die Umwandlung von Starke zu 
Zucker verstandlich. Also ist dieser ProzeB schon eine abgeleitete Wund
reaktion. Die Umwandlung von Starke in Zucker bei der Verwundung 
wurde mehrfach auch an anderen Objekten, z. B. in Zellen der Schnitt
flache von Kotyledonen von Vicia faba beobachtet. In gleicher Weise 
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verringert sieh auf der Wundflaehe des Endosperms von Rhizinus com
munis die Olmenge in den Zellen stark. Wahrseheinlieh wenigstens ist 
der Verlust der genannten Stoffe mit einer Verstarkung der Atmung 
an der Wundoberflaehe verbunden (NAKANO, S.263). 

Selbstverstandlieh konnen neben den ehemisehen Veranderungen in 
den dureh die Verwundung aus ihrer Ruhe aufgestorten Zellen aueh 
physikalisehe Umbildungen des Kernplasmas und der Membran der 
Zellen vor sieh gehen. 

Abgesehen von dem Interesse, daB die angefUhrten ehemisehen 
Umwandlungen im Wundgebiet im Zusammenhang mit den Fragen der 
Synthese von Proteinen, uber Bildung pflanzlieher Sauren usw., bieten, 
erklaren sie etwas die Physiologie der Wundheilung und zum Teil die 
Physiologie der bei einer Verwundung entstandenen Neubildungen. 
Tatsachlich gehen ahnliehe ehemisehe Veranderungen in einem jungen 
Embryo bei seiner Entwieklung vor sieh. Wir sehen also in den ehemisehen 
Reaktionen auf die Verwundung die erst en Faktoren fur die Entstehung 
der sekundaren, meristematischen Bildungen, welehe verwundeten 
Organen eigen sind (s. noeh S.236). In einigen Fallen konnen aber 
versehiedene Reaktionen sowohl positiv wie negativ ausfallen. Wenn 
wir etwa das Experiment von KABUS nehmen, so ist das Resultat deutlich 
positiv, und wir haben in der Bildung des braunen Pigmentes infolge 
der Oxydation der Chlorogensaure eine zweifellos sehadliehe ehemische 
Erscheinung bei der Wundverheilung gesehen. Fur den Verwaehsungs
prozeB bei Pfropfungen solI das gleiche gelten. 

Auf diese Weise ist man gezwungen fUr die Losung spezieller wie aueh 
allgemeiner Fragen uber die Verwundung von Pflanzen in erster Linie 
sich mit der Reaktion von Zellen und Geweben und dann von ganzen 
Organen (Verbiegungen, Neubildungen usw.) zu besehaftigen. 

Es bleibt noeh eine Frage zu behandeln: Welche Form der Ver
wundung am ehesten einen Vcrheilungserfolg gestattet, ZerreiBung 
oder Zersehneidung. Oben (s. S. 196) haben wir die Daten von SMALL 
(1929) angefuhrt, welehe zeigcn, daB die H-IonenkonzentratiOIi der 
Gewebe in versehiedener Weise abhangig ist davon, ob die Zellen zer
sehnitten oder zerdruekt werden. Davon hangt der weitere Zustand der 
Wundflaehe abo Bei Zerdruekung versehleehtert sieh der Zustand. 
Deshalb ist es notwendig, ein scharf schneidendes Instrument anzu
wenden. Wir haben im Experiment der LangszerreiBung der Blattspreite 
(s. S. 148) gesehen, daB in diesem FaIle eine Zellteilung an der ZerreiBungs
flaehe nieht beobaehtet werden konnte. Dieses wurde dureh Mangel an 
Verletzung von Zellmembranen und also Fehlen von Wundabsonderungen 
erklart. In Versuehen mit Caulerpa (MIRANDE, 1913) beobaehtete man 
bei vorhergehendem Ziehen und naehfolgender ZerreiBung (oder Ab
sehneiden) die Bildung einer isolierenden Plasmasehieht. Aueh BUR
GEFF (1914-1915) riB die Sporangientrager in den Operationen zur 



200 Uber die Reaktionen von Zellen und Geweben auf die Verwundung. 

Erzielung von Mixochimaren abo In diesen Fallen scheint gerade die 
ZerreiBung und nicht die Zerschneidung die Wunde im geschiitzteren 
Zustand zuriickzulassen. BUNNING (1927, S.456) ist der Meinung, daB 
im Falle der Koleoptile von Hafer und Roggen der Schnitt eine starkere 
Verletzung als die ZerreiBung darstellt. Dadurch wird auch die Kriimmung 
der Koleoptile (bei Fortnahme der Spitze) nach der eingeschnittenen und 
nicht nach der abgerissenen Seite hin erklart. 

Die Verletzung durch Schnitt erweist sich fiir die Ermoglichung der 
Wundverheilung fast allgemein als niitzlicher. Dies ist am leichtesten 
dadurch zu erklaren, daB die Verletzung dadurch, daB sie lokal begrenzt 
ist, eine geringere Menge iiberreizter Zellen (S. 350) und Schichten ent
stehen laBt, so daB sich die Zone, welche Teilungen geben kann (regene
rieren kann), in unmittelbarer Nahe der Schnittflache befindet. 

Der AbreiBung geht eine starke Spannung der Zellen iiber ein be
deutendes Gewebsgebiet voraus, so daB neben der ZerreiBungsflache 
auch ganze Zonen iiberreizt sein konnen. Die unter ihnen liegenden 
lebensfahigen Schichten reagieren nicht, weil ihre Reizung ungeniigend 
war. Wundstoffe von der ZerreiBungsstelle aus gelangen nicht in ge
niigender Menge zu ihnen oder treten iiberhaupt nicht an sie heran. 
Es wurde tatsachlich mehrfach darauf hingewiesen, daB bei Operationen 
auf krautigen oder verholzten Stengeln eine glatte gleichmaBige Schicht, 
die natiirlicherweise durch ZerreiBung nicht zu erhalten ist, notwendig ist. 

Bei Abbrechen oder AbreiBen (durch Sturm, mit der Hand usw.) 
entsteht cinc RiBwunde. SchlieBlich ergibt sich ein Faulen der Enden 
und bei Nadelholzern sogar bei der Abtrennung des groBeren Teiles des 
Baumes ein vollkommenes Eingehen desselben, da die Mehrzahl der 
Nadelholzer keinen Stockausschlag bildet und auch nicht iiber "schlum
mernde" Augen verfiigt. 

Etwas ganz anderes liegt vor, wenn ein junges briichiges Organ 
operiert wird. Hier kann das Resultat einer Zerschneidung oder Zer
brechung (aber nicht ZerreiBung) das gleiche sein, da die Flache fast 
gleichmaBig ist. Ein solches Beispiel fiihrt eRR. RERWALD (1927) an. 
Er weist auf gleichmaBiges weiteres Verhalten bei einer Bruchflache 
und einer Schnittflache der Wurzeln von Mohrriiben und anderen 
Pflanzen hin. 

Manchmal kann eine vorherige kiinstliche Vorbereitung des Objektes 
die Resultate einer ZerreiBung und Zerschneidung einander angleichen. 

Wir haben schon iiber die ZerreiBung bei Gaulerpa nach vorheriger 
Spannung der ZerreiBungsstelle durch Zug berichtet. Wenn man direkt 
einen Schnitt durchfiihrt, so kann infolge der Breite der Wunde diese durch 
das koagulierte Plasma nicht verschlossen werden. 

J. JANSE (1905) hat aber durch vorherige Vorbereitung fiir das 
Zerschneiden durch starke Komprimierung eine Bildung isolierender 
Membranen an beiden Seiten der Kompressionsstelle bewirkt und erst 
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nachher an dieser Stelle einen Schnitt durchgefUhrt. Das Resultat war 
annahernd das gleiche wie bei der beschriebenen ZerreiBung. 

Es ist klar, daB ein eigentlicher Vergleich der beiden ersten Beispiele 
(CauZerpa und Sporangientrager) mit der ZerreiBung von Stengeln und 
Stammen nicht moglich ist. 1m letzten FaIle geht immer eine ZerreiBung 
von Zellen vor sich auf einer bedeutend groBeren und dabei ungleich
maBigeren Flache. Dies begunstigt die Stauung von Wasser an dieser 
Stelle, Verschmutzung und lnfektion. 1m FaIle einer vorsichtigen 
ZerreiBung von zarten Geweben konnen wir manchmal eine besser 
isolierte Wundflache erhalten aber ohne wiederherstellende Eigenschaften 
oder unter starker Verringerung dieser Eigenschaften infolge des Fehlens 
von Wundreizen (HABERLANDT). 

III. tiber die Wundheilung und den Ersatz 
abgetrennter Teile. 

1. Allgemeine Bemerkungen. 

Aus den im Vorwort schon genannten Grunden werden wir im 
folgenden bis hin zum Kapitel uber die Transplantation bei Pflanzen 
uns verhaltnismaBig kurz fassen. Es sollen nur im Sinne und im Verfolg 
unseres allgemeinen Schemas einige Beispiele, welche unseren Standpunkt 
in bezug auf die Hauptfragen verdeutlichen sollen, erwahnt werden. 
Das ubrige Literaturmaterial, welches in der russischen Ausgabe dieses 
Buches ausfUhrlich referiert ist, solI hier nur auszugsweise und unter 
Hinweis auf die Hauptarbeiten, wo weitere ausfUhrliche Daten und 
weitere Literaturangaben sich finden, wiedergegeben werden. 

Die Wundheilung seIber gehort mit in das Gebiet der eigentlichen 
Wundreaktionen (s. S. 142). 

Aber, wie schon gesagt, sind die Wundreaktionen im engeren Sinne 
gewohnlich in irgendeiner Weise mit sekundaren W undreaktionen ver
bunden. Derartige mittelbare Wundreaktionen hangen am ehesten mit 
der Storung des normalen Wasserhaushaltes an irgendeiner Stelle des 
verwundeten Organs zusammen. Diese Funktionsstorungen zeigen auch 
Wirkungen auf Prozesse, welche unmittelbar im Gebiet der Wunde 
vor sich gehen. So erklarte SIMON (1908) auf diesem Wege die Ent
stehung von GefaBverbindungen im Wundkallus zwischen den GefaBen 
des oberen Teils eines abgeschnittenen Populusprosses. 

Wir haben gezeigt, daB Wundreize auf die Atmung auch auBerhalb 
des eigentlichen Verwundungsgebietes wirken konnen. Abgesehen aber 
von diesen allgemeineren Faktoren, welche sowohl im Wundgebiet wie 
in weiterer Entfernung von ihm von Bedeutung sind, ist die Wundheilung 
von mittelbaren Wundreaktionen begleitet, welche sich in weiteren Neu
bildungen ausdrucken. Deshalb halten wir es fUr richtig, die Wund
heilung und den Ersatz abgetrennter Teile in einem gemeinsamen Kapitel 
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zu betrachten. Es ist klar, daB innerhalb dieses Kapitels zwischen beiden 
Erscheinungen eine Trennung vorgenommen werden muB, schon deshalb, 
weil die sekundaren Neubildungen immer in irgendeiner Weise in engem 
Zusammenhang mit allgemeinen korrelativen Beziehungen der Pflanzen
teile untereinander stehen. Ja, vielfach hangt die Erkennung normaler 
korrelativer Beziehungen der Pflanzenteile von der Anwendung von 
Verwundungen und Amputationen irgendwelcher Organe oder Organ
teile ab (vgl. DOSTAL, 1930, S.240-241). 

Man kann auf diese Weise in einer Reihe von Fallen eine zusammen
hangende Kette von Geschehnissen aufstellen, beginnend bei den eigent
lichen Wundreaktionen bis hin zu Reaktionen auf Grund korrelativer 
Beziehungen von Teilen nicht verwundeter Pflanzen. 

Unserer Klassifikation der anatomischen Wachstumsreaktionen der 
Pflanze auf eine Verwundung legen wir die Einteilung zugrunde, welche 
von NEMEO (s. 1924, S. 801) vorgeschlagen wurde. Namlich: Die Ersatz
reaktionen konnen bei der Verwundung oder nach Amputation von 
Teilen entweder auf dem Wege der Reproduktion (PFEFFER, 1897) 
oder auf dem Wege der Restitution (KUSTER, 1903, S.9) und nach 
WINKLER (1912b) auf dem Wege der Reparation verlaufen. 

Der Begriff der Ersatzreaktion als solcher ist ferner durch den 
Terminus Regeneration (GOBEL, 1908, S. 137), welcher also die Er
scheinungen der Reproduktion und Restitution umfaBt, ersetzt 
worden. 

Bei genauer Betrachtung des Ausdrucks "Regeneration" nach 
seiner ursprunglichen Bedeutung zeigt sich allerdings, daB er nicht voll
kommen aIle nunmehr zu besprechenden Wundreaktionen umfaBt. 

NEMEO (1924, S.801) bemerkt durchaus mit Recht: 
"SchlieBlich kann sich die Ersatzreaktion auf blolle Wundheilung beschranken." 

Deshalb haben wir auch den Begriff der Wundheilung in den Begriff 
der Restitution mit eingeschlossen. In einer Reihe von Fallen sind die 
Anfangsstadien der Restitution abgetrennter Teile von der Wundheilung 
nicht zu unterscheiden oder sie stellen direkt eine Wundheilung dar. 

Ferner gibt es FaIle, wo die Wundheilung einfach zu einer Verkorkung 
oberflachlicher Zellschichten, sogar ohne daB eine Teilung stattfande, 
fuhrt oder fast ohne Teilung vor sich geht. In diesem FaIle entspricht 
der Ausdruck "regeneratio" nicht dem Wesen der Erscheinung. Sogar 
in dem FaIle der Bildung von Wundkork, wo anfangs die Erscheinung 
auf Teilung von Dauerzellen beruht, ist es auBerst schwer, diesen ProzeB 
als unter den Begriff der Regeneration im strengen Sinne des W ortes 
fallend aufzufassen. In Wirklichkeit kann keine Rede von einer "Wieder
erzeugung" oder einem "Wiederaufleben" sein. Nur fur die Dauerzellen, 
welche ihre Teilungsfahigkeit nach Art einer kurzfristigen, sehr oft vor 
dem Tode auftretenden Erneuerung der Lebensreaktionen wieder
hergestellt haben, ist der Begriff bedingt anwendbar. Der Terminus 



Regeneration bei Pflanze und Tier. 203 

"regeneratio" nimmt vielmehr hauptsachlich an, daB die regenerierlen 
Elemente in bezug auf den ursprunglichen Zustand fUr einen verhaltnis
maBig langen Zeitabschnitt verj ungt werden. 

Es zeigt sich nun, daB der Terminus "Ausgleichsreaktion" sehr passend 
ist, denn dieser umfaBt alle Falle von anatomischen und von Wachstums
reaktionen, welche auf die Verwundung hin erfolgen konnen. Und wenn 
man diesen Ausdruck ins Lateinische ubersetzen wiirde, so wurde offenbar 
besonders gut das Wort "compensatio" passen (s. z. B. F. A. HEINIGHEN, 
1895, S.258). Der Ausdruck "Kompensation" nimmt nicht vorweg, in 
welcher Art ein Ausgleich stattfindet und ist insofern schon ziemlich um
fassend. So stellt also die Regeneration nul' den Haupttyp einer Wund
kompensation dar, und wir werden unter Regeneration nul' diejenigen 
Wundreaktionen verstehen, welche sich als Reproduktion odeI' Resti
tution auffassen lassen. 

Die Reproduktion stellt dabei den Ersatz durch adventive odeI' 
preventive Neubildungen dar, welche nicht auf del' Schnittflache 
als solcher angelegt werden. 

Die Restitution bezeichnet den Ersatz von del' Schnittflache aus 
(vgl. KUSTER, 1916, S. 124): 

"Obzwar sich zwischen Restitution und Reproduktion keine scharfe Grenze 
ziehen liiBt" (NEMEC, 1924, S.801). 

Die Regeneration (Restitution und Reproduktion) kann sich vom 
Stumpf del' verletzten Pflanze wie auch vom abgetrennten Teil (dem 
Amputat) herleiten. 

Abel' auBer durch Regeneration kann die Wundkompensation sich 
noch einfach in einer U m bild ung del' Wundoberflache odeI' des Bezirkes 
um die Wunde herum kundgeben. Diesen Kompensationstyp wollen 
wir Immutation nennen. Endlich kann die Wundkompensation in 
del' Veranderung des Wachstums odeI' uberhaupt in der Entwicklung 
schon ausgebildeter Sprosse und Organe del' Pflanze bestehen. Diese Art 
del' Kompensation wollen wir als Inkrementation bezeichnen. 

2. Regeneration bei Pflanze und Tier. 
Die bei Pflanzen, besonders den hoheren Pflanzen, iibliche Form del' 

Regeneration von Organen nach Verletzungen ist vorzugsweise die der 
Reproduktion. Restitutionen findet man viel seltener. Die Tiere, ins
besondere die hoheren, bieten das entgegengesetzte Bild. Wir nehmen 
an, daB diesel' Unterschied zu tiefst in der Organisation und Entwicklung 
del' hoheren Tiere und Pflanzen bedingt ist. 

Den Pflanzen als weniger differenzierlen Organismen ist eine meta
mere ontogenetische Entwicklung eigen; d. h., daB sie die Fahigkeit 
besitzen, fruher entwickelte Korperelemente in den nachfolgenden Ent
fwicklungsstadien des Individuums zu wiederholen. Bei den Tieren 
finden wir diese Eigenschaft viel weniger ausgepragt. Aus diesem Grunde 
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ist auch bei den Pflanzen die meristische Variabilitat auBerordentlich 
verbreitet, d. h. die Variabilitat der Anzahl bestimmter Organe oder 
Organteile (z. B. Anzahl der Blatter, Fliederblattchen, Blutensprosse 
usw.). Bei den Tieren ist demgegenuber eine individuelle meristische 
Variabilitat ganzer Organe eine Ausnahme. Dementsprechend ist die 
einfachste Methode ein verlorenes Organ oder Organteil wieder zu ersetzen 
fUr die Pflanze eine Neubildung dieses Organes oder Organteiles aus schon 
vorhandenen Anlagen. Bei den Tieren finden wir demgegenuber fast 
ausschlieBlich die Methode, das verlorene Organ genau an der Stelle, 
wo der Verlust stattfand, zu restituieren. 

Das Fehlen oder das geringe Hervortreten metamerer Entwicklung 
bei den Tieren, speziell den hoheren Tieren, bedingt fUr diese in der 
Regel das Fehlen normaler, unentwickelter Organanlagen, welche auf 
beliebigen Stufen der Ontogenese zur Entwicklung angeregt werden 
konnten. Auch Organanlagen an anderen Orten als denjenigen der 
schon vorhandenen entwickelten Organe kommen kaum vor. D. h., daB 
bei Tieren die Kompensationsprozesse nach dem Typus einer Restitution 
verlaufen. Bei Pflanzen dagegen finden wir den Regenerationstypus 
der Reproduktion, wobei der Anlagenvorrat ausgenutzt wird, den die 
Metamerie der Entwicklung bietet. 

Die Restitution erfordert Neuanlage von Organen an fur den Orga
nismus in seiner Entwicklung ungewohnlichem Orte (der Schnittstelle), 
wahrend die Reproduktion schon vorhandene Anlagen sich entwickeln, 
oder Neuanlagen an fUr den Organismus normalen Stellen stattfinden 
laBt. Den ersten Fall demonstrieren Achselanlagen und Sprosse, einige 
FaIle von SproBbildung auf Blattspreiten. Den zweiten Fall ver
anschaulichen Adventivwurzelanlagen aus der Mutterwurzel. 

Wenn unsere Darlegungen richtig sind, so ware zu erwartcn, daB 
in dem FaIle, wo Pflanzen oder Pflanzenorgane uber metamere Ent
wicklungsmoglichkeiten nicht verfUgen, die Regeneration an ihnen nach 
dem Typus der Restitution stattfinden muBte, d. h. genau wie bei den 
Tieren. Die Tatsachen bestatigen dies in weitem MaBe. So fehlt bei 
Hutpilzen die metamere Entwieklung des Fruchtkorpers. Dement
sprechend uberwiegt die Restitution hier die Reproduktion. Das gleiche 
gilt fur die meisten Spreiten einfacher Blatter, soweit sie uberhaupt 
regenerationsfahig sind (vgl. S. 306f. undHAGEMANN, 1932M.). Doch bleibt. 
auch hier die schon erwahnte Eigenschaft der Pflanzen, Organe auBer
halb ihrer evolutionar normalen Bildungsstatte anzulegen, in Kraft. 

Wenn wir am bewurzelten Stiel eines isolierten Blattes von Begonia 
rex oder Begonia phyllomanica die Adventivsprosse der Blattspreite 
oder der Verbindungsstelle der Blattspreite mit dem Stiel entfernen, 
so konnen Sprosse auch aus dem Blattstiel gebildet werden. Die Anlage 
von Sprossen auf den Blattspreiten wie bei Begonia und einer Reihe 
anderer Pflanzen, die in der Regel auf den Blattspreiten keine Sprosse 
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bilden, illustriert diese eben diskutierte Erscheinung. Bei den Hut
pilzen kann der Fruchtkorper sich nach der Lage des Operationsortes 
und je nach dem Alter entweder von der Schnittflache aus regenerieren 
(Restitution) oder aus dem ubrigen, verbliebenen Teil des ursprunglichen 
Fruchtkorpers (Reproduktion) (vgl. hierzu dic Versuche von NEMEC, 
WEIR u. a. S. 218). 

Somit ergibt sich aus den Tatsachen eine schone Bestatigung unserer 
Annahme. Yom Standpunkte des Charakters der Regeneration stehen 
die oben erwahnten Hutpilze, welche leicht restituieren, aber schwer 
reproduzieren, dem Axolotl (Restitution des Beines) naher als den Bluten
pflanzen. Aber auch bei Tieren kennen wir entsprechende Angaben. 
Wurmer z. B., die eine gewisse Metamerie ihrer Entwicklung zeigen, 
konnen gleichzeitig nach dem Typus der Restitution oder der Reproduk
tion regenerieren. [So lesen wir bei C. MULLER (zitiert nach E. KOR
SCHELT, 1927, S.439--440), daB der Wurm Tubifex rivulorum nach 
wiederholter Entfernung des Schwanzes auf dem Wege einer Reproduk
tion zwei seitliche Schwanze aus dem der Wundflache entfernteren 
Ring bildete. Diese Erscheinung steht im Zusammenhang mit der 
temporaren Hemmung einer Restitution des Hauptschwanzes. Dieser 
ganze Vorgang erinnert sehr an die Reproduktion der Pflanzen. Zwar 
waren hier keine durch die Metamerie der Entwicklung bedingten 
preventiven Anlagen vorhanden. Aber analog der Bildung seitlicher 
Adventivwurzeln oder der Bildung von Sprossen aus dem Blattstiele 
von Begonia bildeten sich nicht neue Anlagen auf der Wundflache, 
sondern an einer anderen Stelle, welche ursprunglich nicht fUr sie vor
gesehen war. Aber auch diese Erscheinung konnen wir mit der Metamerie 
der Entwicklung in Verbindung bringen. 

Es ist allgemein bekannt, daB man, um einc erfolgreiche Restitution 
eines Sprosses aus der Schnittflache des ursprunglichen Sprosses erhalten 
will, aIle Achsclsprosse entfernen muB. Dies stellt unserer Meinung 
nach eine experimentelle Aufhebung der metameren Entwicklung der 
Pflanze dar. Daraus folgt, daB wir hier experiment ell Bedingungen 
geschaffen haben, welche nicht mehr der Reproduktion, sondern der 
Restitution gunstig sind, wenngleich die Moglichkeit der ersteren nicht 
vollkommen ausgeschlossen ist. Aus dieser Tatsache konnen wir eine 
zweite wichtigere Verallgemeinerung ableiten. Wahrend im allgemeinen 
bei Tieren im EvolutionsprozeB eine Regenerationsfahigkeit derjenigen 
Organe selektioniert wurde, welche am ehesten verschiedenartigen Ver
letzungen im Laufe des individuellen Lebens des Tieres unterworfen 
sind, gilt fUr die Pflanzen etwas Ahnliches im allgemeinen nicht. Him; 
konnen durchweg aIle verlorenen Organe gut wiederhergestellt werden. 
Diese Wiederherstellung wird ermoglicht durch die in der metameren 
Entwicklung der Pflanzen begrundete groBe somatische Reproduktions-, 
llicht aber Restitutiollsfahigkeit, d. h. dank der meristischen Variabilitat. 
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Selbstverstandlich handelt es sich nUl' um ein allgemeines Schema 
fur die Pflanzen. 

Fur die verschiedenen systematischen Pflanzengruppen kommt sowohl 
die Restitutions- als auch die Reproduktionsregeneration in verschiedenem 
Grade zum Ausdruck, was sowohl VOn del' Struktur und den Eigen
schaften del' Vertreter verschiedener Pflanzengruppen, also auch VOn 
den Bedingungen und Phasen del' ontogenetischen Entwicklung des 
Individuums wie auch VOn dem Charakter del' zu operierenden Organe 
abhangt. 

Wir wollen UnS dann unserem Klassifikationsschema zuwenden, 
einige Erklarungen hierzu bringen und endlich Beispiele zu diesem 
Schema behandeln. Doch sollen diese Beispiele nur als Illustrationen 
zu unserem Schema dienen. AusfUhrlicheres Tatsachen- und Literatur
material findet sich bei VaCHTING (1908), GOEBEL (1908), SIMON (1908), 
NEMEC (1924), SORAUER (1924), KUSTER (1925a), KORSCHELT (1927) u. a. 

3. Klassifikationsschema del' Wundkompensationsformen bei Pflanzen. 

Ein Schema del' Wundkompensationstypen bei del' Pflanze ist hier
neben dargestellt. Wir wollen es dann im foIgenden durch einige Bei
spiele erlautern. Diese Beispiele sollen, wie gesagt, nur als Illustrationen 
zu diesem Schema dienen. 

Die auBerordentliche Vielfaltigkeit del' moglichen Wundreaktionen 
bei den Pflanzen hat UnS veranlaBt, fUr sie das beigefUgte ausfiihrliche 
Schema zu entwerfen. Die Aufstellung eines derartigen Schemas ver
folgt uber den rein theoretischen Zweck, die gegenseitigen Koordina
tionen und Subordinationen del' verwendeten Begriffe und Termini zu 
veranschaulichen, hinaus den praktischen Zweck, eine moglichst prazise 
und kurzc, formelmaBige Beschreibung VOn Wundreaktionen zu ermog
lichen. Die erwahnte Vielfaltigkeit der Reaktionen macht es notig, 
hier fUr die angewendeten buchstabenmaBigen und zahlenmaBigen 
Bezeichnungen eine bestimmte Setzung cinzufUhren, durch welche sich 
ein ungefahrer Uberblick uber die Ordnung einer Reaktion erzielen laBtl. 

Die Wundkompensation (s. oben) kann sich darstellen als 
A. Immutation, 
B. Inkrementation, 
C. Regeneration. 
Die dritte und wichtigste Erscheinungsform wird nUn derart auf

geteilt, daB jeweils zwei koordinierte Begriffe durch den gleichen Buch
staben des kleinen Iateinischen Alphabets bezeichnet werden, wahrend die 
Besonderheit zweier koordinierter Begriffe durch arabische Indexzahlen 

1 [Die folgende Darstellung und technische (nur diese!) Anordnung des Schemas 
muJ3te vom Redigierenden gegenuber der vom Autor gewahlten Form aus auJ3eren 
Grunden abgeandert werden. SachlicheAnderungen haben nicht stattgefunden! M.] 
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angegeben wird. Die Subordination zweier Begriffe ergibt sich aus del' 
Tatsache, daB ihre Buchstabensymbole im Alphabet einander folgen, 
und zwar derart, daB bunter a, c unter b, d unter c usw. subordiniert 
ist. Da gewisse koordinierte Begriffe eine Unterteilung erfahren mussen, 
die nicht gleichartig ist, was aus dem sachlichen Inhalt del' Begriffe folgt, 
kann notwendigerweise die volle Bedeutung eines Symbols sich ledig
lich aus seiner Anordnung in del' Gesamtformel ergeben. Diesel' Mangel 
hatte sich nur dadurch umgehen lassen k6nnen, daB an gewissen Stellen 
die weitere Unterordnung durch sprungartiges Ubergehen gewisser 
Buchstabensymbole eingefUhrt wurde, ein Verfahren, gegen das eben
falls technische Bedenken bestehen. 1m ubrigen findet eine sehr weit
gehende Aufteilung lediglich bei del' dritten Form del' Wundkompensa
tion, del' Regeneration (C) statt, und zwar wird man hier weiter unter
teilen, je nachdem ob 

C1 del' Stumpf del' Amputation odeI' 
C2 das Amputat del' Sitz des Regenerationsvorganges ist. In beiden 

Fallen wird del' morphologische Erfolg des Regenerationsvorganges 
eine weitere Beurteilung gestatten: 

I. Restitution, worunter Vorgange verstanden sind, die sich unmittel
bar an del' Wundoberflache odeI' in ihrer nachsten Nahe abspielen, 

II. Reproduktion, worunter del' Wundersatz hauptsachlich aus pre
ventiven und adventiven Anlagen in irgendeiner Form verstanden ist. 

Von den beiden Begriffen erfahrt die Restitution (I.) die weitest
gehende Gliederung: 

a nach del' polaren Orientierung: 
a1 lang spolar , 
a 2 querpolar, 
a3 schragpolar; 

b nach dem Ort del' Anlage del' Neubildung: 
b1 exogen, 
b 2 endogen, 
b3 interkalar; 

c nach del' funktionellen Bedeutung del' Neubildung: 
c1 Schutzrestitution, 
C2 wiederherstellende Restitution. 

Von ihnen kann c1 die Schutzrestitution folgendermaBen weiter 
gegliedert werden: 

d nach del' Art del' Ausbreitung del' Neubildung in 
d1 Mantelschutzrestitution, welche sich beschrankt auf diejenigen 

Teile, welche unmittelbar unter ihrer ursprunglichen Anlage sich be
finden, und 

d 2 die Diaphragmaschutzrestitution, welche sich von dem Ort 
ihrer Anlage aus diaphragmenahnlich auszubreiten vermag. Beide 
Formen del' Schutzrestitution k6nnen nun 
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e naeh dem Grad ihrer Ausbreitung beurteilt werden und cingeteilt 
werden in 

e1 totale, 
e2 partielle, 
e3 unterbrochene Schutzrestitution [Mantel- (d1) odeI' Diaphragma

(d2) ]. 

Einer naheren Erlauterung bedarf hiel' allenfalls del' Ausdruck 
"unterbl'ochene Schutzrestitution" (e3), del' einen Zustand bezeichnet, 
wo die l'estitutionelle Bildung nul' dort sich nicht anlegt, wo nach del' 
Natur del' ZeBen eine Teilnahme an der Restitution uberhaupt nicht 
moglich ist (z. B. wo der Querschnitt eines GefaBes von Siebrohren, 
Milchrohl'en liegt). Die pal'tielle Schutzl'estitution (e2) bedarf weitel'er 
Aufteilung, je nachdem, wie die Gewebe, welche sich an del' Restitution 
beteiligen, uber die Schnittoberflache vcrteilt sind. Hier unterscheiden 
WIr: 

f1 eine differenziert partielle Schutzrestitution, welche nul' von 
einer bestimmten Gewebsart ausgeht (Kambium, Markparenchym usw.), 

f2 ist die echte partielle Restitution, welche nur von einem Teil 
einer bestimmten Gewebsart ausgeht. Als 

gl bezeichnen wir dann ferner den Fall del' abgeschlossenen (auch 
durch + auszudrucken), als 

g2 den Fall del' nicht abgeschlosscnen Restitution (auch durch -
auszudrucken). 

Wir wenden uns dann del' wiederhcrstellenden Restitution zu, die 
zur Bildung von Organen odeI' Organteilen von del' Wundoberflache 
aus fiihrt: 

C2 wiederherstellende Restitution. 
Gewisse Formen del' wiederherstellenden Restitution werden Be

ziehungen zu den Reproduktionsvorgangen zeigen, wenn namlich sich 
unmittelbar im Wundgebiete unterhalb del' Wundoberflache Organc 
anlegen und zu differenzieren beginnen, welche nachher nach Art der 
bei del' Reproduktion tatigen Adventivbildungen durch die Wundober
flache hindurchbrechen. Wir haben es also entweder mit 

d1 (c2 I) del' echten wiederherstellenden Restitution zu tun, 
oder mit 

d2 (c2 I) del' reproduktionsahnlichen wiederherstellenden Restitution. 
Del' Mechanismus jeder diesel' Formen del' wiederherstellenden Resti-

tution kann sein: 
e1 Ausscheidung, 
e2 Wachstum, 
e3 Teilung. 

Je nachdem nun, ob in diesem Falle das Regenerat dem eingebul3ten 
Teil gleichwertig odeI' ungleichwertig ist, untel'scheiden wir 

f1 homologe Restitution odeI' 

Krenke, \Yundkompensation. 14 
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f2 heterologe Restitution und ferner bei Vorhandenscin beider 
Arten nebeneinander 

f3 gemischte Restitution. 
Da abel' bei jeglicher Restitution der wiederhergestellte Teil mehr 

odeI' weniger normal sein kann (nach Bau und Funktion), werden wir 
hier eine entsprechende Unterteilung (a, (J) vornehmen. :Fur die gemischte 
Restitution ergibt sich eine besondere Notwendigkeit del' weiteren 
Gliederung, je nachdem, ob (a') neben solchen Elementen, welche dem 
Amputat vollkommen gleichwertig sind, auch vollkommen ungleich
wertige Elemente restituiert wurden: wahre gemischte Restitution 
(a' f3), oder ob nach Entfernung eines Organteiles das ganze Organ von 
del' Wundflache her und mit dem Organ auch der Organteil restituiert 
wurde: ubertreibende gemisehte Restitution ({J' f3)' 

Wir haben (g) die Anzahl der restituierten Teile zu berucksichtigen: 
gl einzahlige (monomere) Restitution, 
g2 mehrzahlige (polymere) Restitution. 

Die zwei verschiedenen FaIle der normalen und anormalen polymeren 
Restitution werden wir spateI' an einem konkreten Beispiel erklaren 
(s. S.219-220). Entsprechend del' Unterteilung und den Definitionen 
bei del' Schutzrestitution unterscheiden wir auch hier 

hI totale und 
h2 partielle Restitution, dementsprechend 
i1 differenziert partielle, 
i2 echt partielle Restitution, sowie 

k1 abgeschlossene (+) 
k2 nicht abgeschlossene (-) Restitution. 

Wir wenden uns dann 
II del' Reproduktion zu und unterscheiden hier 
a1 die restitutionelle Reproduktion, die von del' reproduktionsahn

lichen, wiederherstellenden Restitution schwer zu unterscheiden sein wird. 
a2 die preventive Reproduktion aus preventiven Bildungen und 
a3 die adventive aus adventiven Bildungen. 

Es sind ferner entsprechend den Unterteilungen bei del' wiederher-
stellenden Restitution zu unterscheiden: 

b1 homologe, 
b 2 heterologe, 
b3 gemischte Reproduktion, sowie entsprechend deren Unterab-

teilungen und je nach del' Anzahl del' reproduzierten Elemente zwischen 
c1 monomerer und 
c2 polymerer Reproduktion, wie auch d zwischen 
d1 abgeschlossener (+) und 
d 2 nicht abgeschlossener (-) Reproduktion zu unter'scheiden ist. 

Damit waren die nach unserer Einsicht moglichen Falle del' Wund
kompensation erschopft. 
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a) Immutation. 
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Die Formen der anatomischen Veranderungen, welche nach einer 
Verwundung eintreten, konnen auBerordentlich verschieden sein. Bei 
vielen krautartigen Gewachsen und bei jungen Sprossen von Holz
gewachscn bilden sich an Schnitten, welche das GefaBsystem teilweise 
unterbrechen, manchmal ganze Systeme von GefaBanastomosen, wodurch 
der Weg des Saftstromes wiederhergestellt wird. 

R. BLOCH (1926) hat gezeigt, daB bei Wurzeln von Vicia taba, welche 
in normaler Weise Kork aus dem Perizykel bilden, sich Wundkork nur 
sehr schwach entwickelt. Bei manchen Monokotylen, wie z. B. Iris 
germanica mit normaler, oberflachlicher Korkbildung bildet sich der 
Wundkork dagegen leicht, wahrend bei Allium cepa gar keine Wundkork
bildung eintritt, sondern nur eine Verkorkung der vorhandenen Zellen 
stattfindet, was man wohl unter den Begriff der Immutation fassen 
wiirde. Bei Luftwurzeln von Aroideen (Anthurium, Porphyrospatha 
schottiana und Philodendron glaziovii) bildet sich der Kork sehr leicht, 
wahrend an den Luftwurzeln der Orchideen nur eine Reihe anderer 
anatomischer Veranderungen beobachtet wird, insbesondere ein Ent
holzungsprozeB der inneren Rindenschichten, Endodermschichten, Bast
und auch der GefaBschicht, wahrend eine Korkbildung nicht auftritt. 
1m Endeffekt einer derartigen Dedifferenzierung alterer Elemente, wie 
sie eben fUr die Aroideen beschrieben wurde, tritt dann eine Tangential
teilung des Perizykels ein. Es bildet sich eine voluminose Geschwulst, 
aus welcher dann leicht Nebenwurzeln hervorgehen. Besonders leicht 
bildet sich diese Anschwellung an jungen Wurzeln. Auch die Tiefe der 
Verletzung hat eine bestimmte Bedeutung. 1m Sinne unseres Schemas tritt 
hier nach vorangegangener Immutation abgeschlossene, differenziert-par
tieIle, mehrzahlige, ubertreibendgemischte, durch Teilung bewirkte, repro
duktionsahnliche, wiederherstellende, endogene, quere Restitution ein 1. 

(+ i1 h2 g2 (3' f3 e3 d2 c2 b2 a 2 I 01). 

Reiner Immutation begegnet man selten. In den allermeisten Fallen 
sind auch gewisse Oharakterzuge der Regeneration vorhanden. Man 
wird sich fUr die Zuteilung eines Vorganges zu dem einen oder dem 
andern Typus der Wundkompensation davon leiten lassen mussen, wie 
ausgepragt der eine oder der andere der vorhandenen Prozesse ist. 

So bringen wir die von HOLDEN (1930) beschriebene Wundreaktion der 
Stengel von Psilotum triquetrum bei dem Typus der Immutation unter. 

Es gibt ferner verschiedene FaIle von WundabschluB, welche man 
nicht zur Regeneration in unserem Sinne stellen kann. Als besonders 

1 Die Schwerfalligkeit der Beschreibung ist die Folge unseres unzureichenden 
Wissens. Vertiefung unserer Einsicht in die Kausalzusammenhiinge wird ein
fachere Darstellungsformen bedingen (N. K.). 

14* 
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typisch hierfur sehen wir jene FaIle an, wo GefaBe oder Milchrohren 
(s. Abb. 47) durch irgendwelche Stoffe verschlossen werden. Oder wenn 
HABERLANDT (1929b, S. 13-14) fUr Codium tomentosum beschreibt, 
daB sich die Wundoffnung durch eine Einschnurung verschlieBt: 

"Die Seitenwande des im unteren Drittel quer durchschnittenen Sehlauches 
ziehen sich ganz zusammen, so daB ein ganz enges, nur 3-4 f..l weites Loch entsteht, 
in dem ein abgestorbener Plasmapfropf sitzt (Abb. 5 E). Ob dann durch Bildung 
einer Querwand an der verengten Stelle ein vollstandiger VerschluB hergestellt 
wird, konnte nicht ermittelt werden. 

Bemerkenswert ist noeh, daB die kontrahierte Yrembran, die an del' vVund· 
stelle einen kurzen, schnabelartigen Fortsatz bildet, dicker ist, als die ubrige 
Schlauchwandung. " 

Wir haben es hier also mit einem etwas anderen ProzeB als mit dem 
Kollabieren und Verkleben der Membranen zu tun, Erscheinungen, 
welche BURGEFF (1915, S.300-301) fUr die Enden abgeschnittener 
Sporangientrager von Phycomyces nitens beschrieben hat. 

b) Inkrementation (insbesondere nach Ringelung). 

Charakteristische Veranderungen im Wachstum und im anatomischen 
Bau finden wir bei Tomaten-Blattern, wenn wir groBere Teile des Haupt
sprosses amputieren, und auch die Achselsprosse entfernen. Die ver
bleibenden Blatter vergroBern sich und werden dicker. Infolge des 
ungleichmaBigen Wachstums ihrer Gewebe verdrehen sich die Spreiten 
teilweise (s. Abb. 57, das untere Blatt links). Die Farbung wird dunkel
grun, was verstandlich ist, da die Assimilationsprodukte diesel' Blatter 
fast ganz in ihnen verbleiben (vgl. SAPOSCHNIKOW, 1900, und LINDE
MUTH, 1901). 

Eigentlich haben wires hier wie wohl auch in derMehrzahl del' anderen 
FaIle mit einer gleichzeitigen Immutation und Inkrementation zu tun. 

AIlgemein bekannt ist ja die Veranderung, welche die Wachstums
richtung und die Wuchsform von Achsen unter dem EinfluB del' Ent
fernung des Gipfeltriebes del' Hauptachse durchmacht. 

Als charakteristisches Beispiel fUr gemischte Wundkompensationen 
haben wir die Folgen del' Ringelung anzusehen. Die Ringelung wird 
zum Zwecke del' Verbesserung del' Qualitat und Quantitat del' Ernte 
bei vielen Obstbaumen besonders im Alter ausgefuhrt (s. MOLISCH, 1922). 

Infolge diesel' Operation wird bei denjenigen Teilen, welche oberhalb 
del' RingelungssteIle liegen, die Ernahrung mit organischen Stoffen ver
starkt. Unterhalb del' Ringelungsstelle wird z. B. die Bildung einer 
neuen Holzschicht gehemmt odeI' hort ganz auf, wahrend oberhalb del' 
Ringelungsstelle die Anlage eines neuen Jahresringes VOl' sich geht 
(K. KOOPMANN, 1896). DANIEL (1901) hat gezeigt, daB bei Ringelung 
einjahriger Sprosse del' Aufbau des Stengels unterhalb del' Ringelung 
normal bleibt im Gegensatz zu del' Reaktion auf die entsprechenden 
Einflusse del' Kopulation und Okulation. Die oberhalb del' Ringelung 
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slch entwickelnde Krone hat einen starkeren Bedarf an Wasser und 
Nahrsalzen. Die Losungen aber bewegen sich besonders in dem Splint 
und hier wieder besonders im letzten Holzring, welcher im allgemeinen 
an dem Orte der Ringelung nicht vollig entwickelt ist. AuBerdem ist 
zu beachten, daB nebenbei in der ersten Zeit von der Wundoberflache 
her eine starke Verdunstung statthat (SORAUER, 1924). Es besteht also 
kein Zweifel, daB die Krone oberhalb des Ringelungsschnittes an Nahr
losungen, wie sie normalerweise aus dem Boden in die Krone trans
portiert wurden, Mangel leidet. Als Folge des Einflusses dieser beiden 
Faktoren - Verstarkung der Ernahrung mit organischen 
Stoffen und Abschwachung der Zufuhr von Mineralstoffen -
ist die verstarkte Fruchtbarkeit zu beobachten. Die Baumwurzeln 
erhalten unter diesen Umstanden keine Nahrstof£e von den Blattern, 
wie unter normalen Umstanden, da ja der Transportweg fUr diese Stof£e 
durch die Rinde unterbrochen ist. Das Endergebnis kann dann sein, 
daB die Wurzel verhungert und der Baum infolgedessen eingeht. Auf 
dem gleichen Prinzip beruht ja die Bekampfung vieler Unkrauter (z. B. 
Rubus caeisus u. a.) durch dauernde Entfernung der oberirdischen Teile 
(vgl. z. B. WEIR, 1911). 

TOLMATSCHEW (1926, S.169) hat nun gezeigt, daB abgesehen von 
der Ansammlung plastischer Stof£e in dem Pflanzenteil oberhalb des 
Ringelungsschnittes noch andere Prozesse vor sich gehen: 

1. "Die Blatter von Fliederzweigen, welche durch Ringelung an plastischen 
Stoffen angereichert worden waren, erfuhren eine sehr weitgehende Herabsetzung 
der Transpiration, wenn sie im abgeschnittenen Zustande dem Transpirations
experiment unterworfen wurden. Kontrollen mit Blattern nicht geringelter Zweige 
wurden selbstverstandlich angcstellt. 

2. Zweige, welche 2 Wochen lang sich im Dunkeln befunden hatten, trans
pirierten etwas weniger als frisch abgeschnittene. 

3. Das Verhaltnis dcr Mengen verdampften Wassers von geringelten und 
ungeringelten Fliederzweigen ist I: 6 oder I: 7. 

In den Fliederzweigen hi:irt einen Monat naeh Vornahme des Ringelungs
experimentes die CO2-Assimilation auf. Die Blatter derartiger Zweige atmen nur 
noeh, wobei in 2 Stunden 10 mg CO2 je Quadratmeter ausgesehieden wurden. 
Normale Zweige zerlegten unter den gleiehen Bedingungen 32 mg CO2 je Quadrat
meter in 2 Stunden. Naeh Verbringen der geringelten Zweige in eine feuehte 
Kammer guttierten die Blatter geringelter Zweige 29mal geringer als die Blatter 
normaler, welche sohr leicht zur Guttation zu bringen sind. Die Ansammlung 
von plastischen Stoffen ruft also eine Depression der CO2-Zersetzung und der 
Transpiration hervor." 1 

Es steht auBerdem auGer Zweifel, daB die kunstliche Anreicherung 
eines Sprosses mit plastischen Stof£en sich fur seine Bewurzelung oder 
Verwachsung mit einem Reis als gunstig erweisen kann. So bewurzelten 
sich (STARRING, 1923) Tomaten-Reiser und Tradescantia-Reiser, welche 
mehr Kohlehydrate enthielten, leichter als normale Stecklinge (solche, 
welche an Nitrat reicher waren, bewurzelten sich schlechter). Hier wurde 

1 S. noch die Arbeit des gleichen Autors 1924. 
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also del' Ernahrungszustand del' Pflanzen durch kunstliche Zufuhr 
geregelt. 

Ihrem Wesen nach ist abel' die positive Bedeutung del' Kohlehydrat
speicherung fUr das Zustandekommen del' Bewurzelung schon seit 
langem bekannt. So hat MARCELL MALPIGHI (1687, S.35) damuf hin
gewiesen, daB Ringelung die Bewurzelung von Ablegern begunstigt. 

SWINGLE und seine Mitarbeiter (1929) haben diesen Zustand in 
Kombination mit dem Pfropfexperiment fUr die Bewurzelung von 
normalerweise schlecht wurzeltreibenden Ablegern benutzt. 

Das fUr diese Zwecke gut brauchbare Verfahren von HOSTERMANN 
(1930) stellt nur eine Modifikation del' Ringelung dar. 

"Zu diesem Zweek wurden den aus der stark zuriiekgesehnittenen Mutter
pflanze herausgesproBten ein- oder mehrjahrigen Jungtrieben Kupferdrahtringe 
umgelegt, welehe bei weiterem sekundaren Diekenwaehstum der Triebe in diesen 
den Saftestrom innerhalb der Rinde abdrosseln." 

Wenn wir dieses Experiment vom Standpunkt unseres Schemas aus 
betrachten, so fehlt hier an del' Stelle, wo der Draht angelegt wurde, 
jegliche Restitution (welche bei einer Ringelung vorhanden ist). Wir 
finden nul' eine Immutation und eine Inkremcntation. 

Durch Ringelung konnen ferner ruhende Knospen unterhalb der 
Operationsstelle zum Austreiben gebracht werden (F. GARDNER, 1925). 

Die Ringelung wird (sehr oft gemeinsam mit Okulierung) zur Ver
hinderung des Abfalls von Bluten und jungen Fruchten angewandt bei 
Sorten, welche fur diese Erscheinungen pradisponiert sind. Beim Wein
stock werden dabei die vorjahrigen (zweijahrigen Triebe) und manchmal 
(im Treibhaus) auch junge fruchttragende Zweige (RAVAZ, 1924) geringelt. 
1m Falle, daB die Ursache des Abfallens del' Bluten eine zu schwache 
Ernahrung del' Blutenstande (l~AVAz, 1900, S.409) ist, wird sich die 
giinstige Wirkung del' Ringelung erklaren lassen aus der Behinderung 
des Spitzenwachstums und des Abtransportes del' plastischen Stoffe del' 
oberhalb des Ringelschnittes bcfindlichen Teile. Es wird so cine ver
starkte Ernahrung del' Blutenstande erreicht. Ebenso wirkt auch die 
Entfernung del' Vegetationspunkte (s. BARBERON, 1912, S. 374), wobei 
in diesem Falle die Mineralstoffernahrung del' Bliitenstande verstarkt 
wird. Verschiedene Sorten del' Weinrebe l'eagiel'en bezuglich des Abfallens 
und in andel'en Mel'kmalen verschieden. So hat W. PADDOCK (1898) 
bei del' Sol'te "Empire state" durch Ringelung die Fruchtreife urn 21 Tage 
vorvel'schieben konnen. Bei del' Sol'te "Delaware" wird dagegen nul' 
die Fl'uchtqualitat vel'schlechtertl. 

Gelegentlich hat man auch Erfolge gehabt mit del' Ringelung, wenn 
es sich darum handelte, von krautigen Pflanzen, welche normalerweise 
keinen Samen ansetzten, solchen zu el'halten (BRZEZINSKY, 1909, bei 

1 [Beziiglieh der Folgen der Ringelung bei Obstbaumen vgl. noeh A. SCHELLEN

BERG (1931). lVL] 
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Cochlearia armoracia; BROILI, 1921, bei einigen Kartoffelsorten usw.). 
K M. USPENSKY (1928, S.566) erzielte in seinen Experimenten mit 
Kartoffelsorten, die normalerweise nicht bluhten, auch nach Anwendung 
der Ringelung keinen Erfolg. DANIEL (1900) hat mitgeteilt, daB auf dem 
Wege der Ringelung bei der Tomate und bei Solanum melongena monstrosa 
erheblich groBere Fruchte herangezogen werden konnten. Aber andere 
Autoren (HEDRICK, TAYLOR und WELLINGTON, 1906) erhielten negative 
Resultate. Bei den Experimenten wurden die geringelten '1'omaten
Pflanzen schwacher und erkrankten. 

RAJEWSKY (1928-1929) hat gezeigt, daB (S.10) 
"die Ringelung eine bedeutende Ernteerh6hung bis auf 20-30% beim Bauerntabak 
hervorruft und auch eine Veranderung seiner chemischen Zusammensetzung nach 
der giinstigen Seite hin bewirkt". 

Bei Anwendung der Ringelung im Gartenbau und Weinbau wird ein 
Streifen der Rinde unter Schonung des Kambiums fortgenommen, 
weshalb bei mehrjahrigen Zweigen die Wunde zuwachst und somit die 
Ernahrung der Wurzel wieder sichergestellt wird. Bis zu dieser Zeit 
ernahren sich die Wurzeln auf Kosten derjenigen Produkte, welche ihnen 
die nicht geringelten Zweige liefern sowie auf Kosten ihrer eigenen 
Vorrate. Die Bildung einer Verheilungsrinde kann bei hinreichend 
feuchten Bedingungen von der Wundoberflache her ohne Zusammenhang 
mit der gesunden Rinde vor sich gehen; es kommt dann erst spater 
die Verbindung zustande. Bei der tiefer gehenden Ringelung aber, d. h. 
bei Fortnahme des Kambiums und besonders der im Fruhling gebildeten 
Splintelemente des Holzes findet keine Wundverwachsung statt, sondern 
cs bildet sich von oben nach unten her ein Kallus. Von oben her ent
wickelt er sich (jedenfalls) starker. An der Kallusbildung nehmen das 
Kambium sowie auch die allerjungsten Elemente der Rinde und des 
Holzes teil. Auf diese Weise erscheint der Kallus in Form eines 
"Kragens", welcher von oben und unten die Wunde zwischen dem 
i1uBeren Rindenteil und dem Holzteil umgibt. Bei Holzpflanzen nimmt 
der Kallus am sekundaren Bau teil. Je fruher im Jahre die Ringelung 
vorgenommen ist, um so langer bildet also die neugebildete Kambium
zone des Dberwallungskallus sekundares Wundholz, um so mehr nahern 
sich die spater gebildeten Elemente nach ihrer Lange und Gestalt dem 
normalen Holze (SORAUER, S. 709; s. noch MUNCH, 1930, S.114-117, 
s. 164-165 und 230'---232). 

Bei vollkommener Ringelung des Hauptstammes konnen die Vorrate 
der Wurzeln fur 3-4 und noch mehr Jahre reichen. Der Autol' dieses 
Buches hat personlich unweit <ler Stadt Batum am Schwarzen Meer 
ein groBes Exemplar der Magnolia grandi/lora gesehen, das rundherum 
am FuBe eingehackt war. Hier wurde nicht nur die Rinde, sondern 
auch etwa dem Querschnitte nach ein Drittel des Holzes vernichtet. 
5 Jahre lang hat der Baum gebliiht, ohne irgendwelche Anzeichen von 
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Krankheit zu zeigen. Es ist ferner die Beschreibung eines Falles vor
handen (R. HARTIG), wo einige 120 Jahre alte Kiefern im Laufe von 
6 Jahren ganzlich gesund blieben, obgleich bei ihnen die ganze Rinde 
urn den Stamm herum bis zu 2 m Hohe abgenommen wurde. Diese 
Angabe aber bezieht sich nur auf 15 derartig behandelte Baume. Die 
iibrigen Exemplare gingen schon nach einem Jahr ein. Ein so schnelles 
Eingehen erklart der Autor mit dem EinfluB der Entrindung auf die 
Fahigkeit der Wurzeln, Bodenlosungen aufzunehmen. In bezug auf die 
Lebensdauer der geringelten Kiefern wird die Annahme ausgesprochen, 
daB ihre Wurzeln mit den Wurzeln benachbarter gesunder Baume ver
wachsen waren, und auf Kosten der letzteren hatten die Wurzeln der 
verletzten Pflanze organische Substanzen erhalten. Eine Reihe weiterer 
Beispiele langeren Lebens von Baumen mit entrindeten Stammen gibt 
SORAUER (1924, S.714 und S.727-729) an. Am bemerkenswertesten 
erscheint das 45jahrige Leben einer gepfropften Rotbuche, welche mit 
der Unterlage nur eine Holzverbindung, jedoch keine Rindenverbindung 
eingegangen war. Sie ging durch Windbruch ein. Dabei wird nicht 
erwahnt, daB die Unterlage eigene beblatterte Zweige gehabt hatte. 
1m letzten FaIle ware die Erscheinung erklarbar, da ja dann die Wurzeln 
mit Assimilaten versorgt worden waren. Beim Fehlen eines solchen 
Zustandes aber drangt sich eine andere Deutung auf, zu deren Be
griindung einige direkte Beobachtungen dienen konnen. KRIEG (1908) 
hat gezeigt, daB sich in seinem Experiment der Ringelung des Reben
zweiges eigenartige offene GefaBbiindel im Mark aus dem Parenchym 
heraus differenzierten. Dabei verband sich spater Phloem mit Phloem 
und Xylem mit Xylem oberhalb und unterhalb der Wunde. Also ist 
auf diese Weise eine Transportbahn fiir organische Substanzen hergestellt 
worden. Es ist bekannt, daB unter natiirlichen Bedingungen sich das 
Phloem z. B. bei Nerium oleander L. nicht nur in der Rinde, sondern auch 
im inneren Teil des Stengels, an der Grenze zwischen Mark und Holz
faser befindet, wodurch die Fahigkeit der Nerium-Sprosse auch nach 
unterhalb der Ringelungsstelle, also auch in die Wurzel organische 
Substanz zu transportieren, erklart wird. (In dies em Zusammenhang 
mag auf die von uns auf S.360 beschriebene andere Form der Neu
bildung nach Entfernung des Phloems bei Mirabilis jalapa hingewiesen 
werden. Die a priori angenommene Ausdehnung dieser Erscheinung auf 
die anderen Pflanzen ist nicht moglich. Man muB aber nach neuen 
Objekten suchen.) 

Die Ringelung sonte schon deshalb we iter erforscht werden, weil 
verschiedene Pflanzen auf sie ganz verschieden reagieren. So vertragen 
(EDELSTEIN, 1926) die Mehrzahl der Kernobst- und der Steinobstsorten, 
besonders der Pjirsiche, die Ringelung sehr schlecht. Beim Pfirsich 
gehen die aus dem Boden aufgenommenen Losungen vorzugsweise durch 
den auBeren Splint. AuBerdem bedeckt sich die Wunde bei den Stein-
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obstsorten sehr leicht mit einem erhartenden Gummi, welches die Ab
heilung stort. Wenn die Wunde in del' allernachsten Zeit nicht ver
heilt, so krankelt del' Baum und stirbt spateI' an Wurzelhunger abo 

Durch das Ringelungsexperiment konnen also sehr vielfaltig mit
einander verflochtene und manchmal sehr komplizierte Wundreaktionen 
demonstriert werden. Die praktisch besonders wichtige Reaktion, nam
lich die Ansammlung plastischer Stoffe oberhalb del' Ringelung, stellt 
dabei schon keine eigentliche Wundreaktion mehr dar, sondern ist eine 
sehr abgeleitete Wundreaktion. Diese mittelbare Reaktion kann auch 
ohne Verwundung eintreten. 

c) Regeneration. 

TIber Spezifitiit des Regenerationstypus. Es entsteht natiirlicherweise 
die Frage, ob die Fahigkeit zur Regeneration fiir irgendwelche Pflanzen
arten spezifisch ist. Die verschiedenen Pflanzenarten konnen namlich 
eine sehr weitgehende Fahigkeit zur Regeneration besitzen und in vielen 
Fallen ist die Fahigkeit so stark ausgepragt, daB man sie als Artmerkmal 
bezeichnen kann. Dabei abel' unterscheiden sich verschiedene Pflanzen
organe in verschiedenen Altersstadien und unter verschiedenen Be
dingungen durch eine wechselnde Fahigkeit zur Regeneration. 

A.hnliches kann man auch beziiglich des Regenerations- bzw. des 
Kompensationstypus sagen. D. h., daB wir nicht selten Falle finden, 
wo bestimmten Organen bestimmter Arten vorzugsweise odeI' aus
schlieBlich ein bestimmter Regenerationstypus eigen ist. Dabei kann 
man sehr oft beobachten, daB eine bestimmte Art iiber sehr ausgedehnte 
kompensatorische Moglichkeiten verfiigt. Dnd es gibt hier kein besseres 
Beispiel als die eleganten und lehrreichen Experimente von B. NEMEC 
(1925a) mit Collybia tuberosa. 

Wenn man hier den Stiel des Fruchtkorpers so abschneidet, daB 
sein unterer Teil an dem Sclerotium angeheftet bleibt, so wird von 
einem exzentrischen Bezirk del' Schnitto berflache her ein neuer Frucht
korper restituiert. An den iibrigen Teilen del' Schnittflache entwickeln 
sich zahlreiche Hyphen. NEMEC beschreibt die Anlage del' Primarhocker 
del' restituierten Fruchtkorper als solcher nicht ausfiihrlich. Nehmen 
WIr abel' bedingt einmal diese Anlage als exogen an. Weiter werden 
wir uns bei Aufstellung des Regenerationstypus von dem Charakter 
des Amputats leiten lassen. Wir werden die Regenerate bewerten, je 
nachdem, wie weitgehend sie dem abgetrennten Teil ahneln. Dnd das
jenige Regenerat, welches, dem Amputat, am meisten gleicht, werden 
wir als Hauptregenerat bezeichnen. So wird nach unserem Schema 
diesel' Fall in folgender Weise ausgedriickt werden: Wir hatten eine 
abgeschlossene, differenziert partielle (vielleicht echt partielle), mono
mere, wahre gemischte, durch Teilung bewirkte, echte wiederher
stellende, exogene, langspolare Restitution yom Stumpf aus 
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(+ i1 h2 gl a' £3 e3 d1 c2 b1 a1 I C1)· 

Da wir zunaehst nul' die Restitution vom Stumpf aus behandeln 
werden, so werden wir im folgenden bei del' Formulierung darau£ nicht 
weiter mehr hinweisen. 

"Wurde der Stiel ganz weggesehnitten, so erschienen Regenerate am vorderen 
Drittel des Sclerotium zunaehst wieder als weiBe, konisehe Zapfehen und diesmal 
immer zu mehreren. An einem Sclerotium ersehienen sogar neun solche Re
generate, bei welehen jedoeh hoehstens zwei Fruehtkorper zur volligen Entwicklung 
gelangten. Sic entstanden unter del' braunen auBeren Hymenialseh.ieht, also 
endogen und bildeten sehr fruh Hute aus" (S. 100). 

Unserem Schema nach: 

± i2 h2 g2 a £1 e1 d1 c2 b2 a1 I C1· 

Wurde del' Fruchtstiel auf 1-2 mm oberhalb seines Entstehungs
ortes am Sklerotium abgeschnitten, so entstand eine Regenerations
schicht, welche ganz del' zuletzt beschriebenen ahnlich sah. Nul' 
beendet in diesem FaIle nur einer von den angelegten Fruchtk6rpern 
seine Entwicklung. AuBerdem geschehen die Anlagen exogen. Del' erste 
Unterschied wird, wie gesagt, in unserem Schema durch das Zeichen -
ausgedruckt. Del' zweite Unterschied ruft in unserem Schema nul' die 
Auswechslung des Buchstaben b2 gegen b1; also 

± i2 h2 g2 CI. £1 e1 d1 c2 b1 a1 I C1· 
"Wenn zu den Versuehen Fruehtkorper genommen wurden, welehe Hute 

trugen, die keine Sporen mehr abgaben und dureh ihre sehwaehbriiunliche Farbung 
ihr Alter kundgaben, so entstanden an den Stielen naeh Abschneiden del' Hute 
mehrere seitlieh ansitzende Regenerate, welche, kaum angelegt, zur Hutbildung 
sehritten" (S. 100). 

U nscrem Schema nach: 

d 2 C2 CI. b1 a3 II C1 . 

,,1m feuehten Raum bilden die S elerotien 4-6 em lange diinne Stiele. 
Sehneidet man den Stielen die Spitze noeh vor Anlage des Hutes ah oder fuhrt 

den Sehnitt dort, wo der Stiel eine ganz junge Hutanlage tragt, dicht unter der
selben, so entsteht bald (schon nach 3 T«gen) an der ganzen Wundflache ein 
Regenerat, daB die Form eines weiBen Hockerehens hat und die ganze Wund
flaehe einnimmt. An Fruchtkorpern, welche eine, wenn aueh kleine Hutanlage 
besaBen, wurde eine neue Hutanlage schon am 4. Tage nach del' Operation an
gelegt" (S. 100). 

Wir halten das fur ein klares Beispiel einer abgeschlossenen, totalen, 
einzahligen, normal homologen, durch Ausscheidung bewirkten, echt 
wiederhcrstellenden, exogenen, langspolaren Restitution odeI' formel
maBig ausgedruckt: 

+ hI gl CI. f1 e1 d1 c2 b1 a1 I. 
"Wurde der Sehnitt in einer groBel'en Entfernung von der Spitze gefuhrt, odeI' 

handelte es sieh um einen Stiel, der einen schon weitel' fortgeschrittenen, abel' doeh 
noeh nieht reifen Hut trug, so nahm das Regenerat das Zcntrum der Schnittflaehe 
ein, bedeekte jedoeh nicht die ganze Wundflache" (S. 100). 



Zellrestitutionen. 219 

Unserem Schema nach: 
+ il h2 gl IX fl e1 d1 c2 b1 a1 I. 

Zellrestitutionen. Wir wollen noch einige Beispiele fUr Zellregeneration 
anfuhren. 

TITTMANN (1897) hat die Fahigkeit der Restitution des chirurgisch 
entfernten Wachsuberzugs und der Cuticula gezeigt. Die Restitution 
der Wachsschicht hat er bei Ricinus communis, Rubus biflorus, Macleya 
cordata, der Cuticula bei Agave americana, Aloe ligulata, Aloe sulcata 
beobachtet. 

Nach unserem Schema werden diese Restitutionen wie folgt aus
gedriickt: 

+ hI gl IX fl e1 d l c2 b3 a 2 I. 
Wir mussen hier von einer interkalaren Restitution sprechen, da 

die Ablagerung von neuen Schichten der Cutikula von der Oberflache 
der Zellmembranen der Epidermalzellen her vor sich geht. 

"Brieht man an don Brennhaaren von Urtica dioica den oberen Teil ab - gleich
viel ob nur das Kiipfehen oder einen griiBeren Teil-, so bildet zuweilon das Plasma 
in weohselnder Entfernung von der Bruehflaehe eine zarte Vernarbungsmembran 
aus. In einem l!'alle sah ieh sogar an einem verstiimmelten Haar eino neue, sehr 
zartwandige, nieht vollig regelmiWig ausgebildete Spitze entstehen. .. Vielleieht 
wird unter geeigneten Verhaltnissen aueh eine Regeneration des Kopfchens moglieh, 
so daB dor restituierte Teil dem eingebiiBten kongruent wiirde. Dnd das namlichc 
Brennhaar mehr als einmal als Waffe wirksam werden kiinnte ... 

Die Vernarbungsmembran von Urtica bleibt im Vergleich mit der normalen 
Brennhaarmembran sehr zart ... " (E. KUSTER, 1916, S.128.) 

Hier hatten wir ein Beispiel fur eine unvollendete, differenziertl 
partielle, einzahlige, nicht normal homologe, durch Wachstum bewirkte, 
echt wiederherstellende, endogene, langspolare Restitution. Formel
maBig ausgedruckt: 

- it h2 gl f3 fl e2 d t c2 b 2 a1 I. 
Ein interessantes Beispiel, welches wir als eigenartige mehrzahlige 

Restitution bezeichnen wurden, hat HABERLANDT (1929b, S.9 und 11) 
hei Bryopsis mucosa beschrieben. Auf der Schnittoberflache zieht sich 
hisweilen das Protoplasma von der Narbenwand glatt zuruck und 
"bildet eine neue ·Wand, die gleichfalls bogig ist, dieser Vorgang kann sich mehrmals 
wiederholon. So entstehen mehrere Kammern (bis zu 5) in deren letzter der Proto
plast sich befindet, der abzusterben beginnt." 

Ahnliches kommt auch bei isolierten Bezirken eines Protoplasten vor. 
"Nicht selten wurde beobachtet, daB im umhauteten Plasmaballen das Plasma 

sieh ringsum von der Membran zuriiokzieht und sich dann neuerlich umhautet. 
Da sich dieser Vorgang wiederholen karll, so werden mehrere ineinandergeschachtelto 
Zellhautkapseln gebildet, in deren innersten sich der absterbende Protoplast be
findet. Es handelt sich also wie bei der oben fiir Fiederstiickchen beschriebenen, 
analogen Erscheinung sicherlich urn einen pathologischen ProzeB." 

Hier mochten WIT eine analoge Beobachtung von KRABBE (1887, 
S.419) bei Bastfasern von Linum usitatissimum in Erinnerung bringen. 

1 Denn von der Bruchstelle der Hiille goht keine Restitution vor sich. 
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Diese mehrzahIige Restitution ist selbstverstandlich ganzlich ver
schieden von der normalen mehrzahligen Restitution, bei der von 
abgetrennten Zellen mit bloBgelegter Oberflache aus langsparallele 
Neubildungen entstehen. 

Der beschriebene Restitutionstypus bei Bryopsis und Linum kann 
auch als Mantelpolyrestitution bezeichnet werden. 

Wahrend wir bisher nur spezielle Literaturbeispiele aus dem Gebiet 
der Wundkompensation zum Nachweis der Anwendbarkeit unseres 

Schemas angefuhrt haben, mochten wir 
nunmehr zur Mitteilung einiger Original
beobachtungen ubergehen. 

Auf Abb.47 ist der Wundkork der 
unteren Schnittflache eines Stengels von 
Euphorbia tirucalli L. gezeigt. Dieses Bild 
wurde nach 5monatlicher Kultur des 
Stengels aufgenommen, nachdem drei 
W urzeln ge bildet worden waren nach dem 
Typus der abgeschlossenen, echt partiellen, 
mehrzahligen, heterologen, durch Aus
scheidung bewirkten, reproduktionsahn
lichen, wiederherstellenden, endogenen, 
langspolaren Restitution ( +, i2 h2 g2 f2 
e1 d2 c2 b2 a1 I), d. h. in der Tiefe der 
Schnittoberflache haben sich einige Wiir
zelchen angelegt, welche dann bei ihrer 

Abb. 47. vVundkork von Euphorbia kl 
t i rucalli. weiteren Entwic ung die Wundflache 

durchbrochen haben und nach auBen her
ausgetreten sind. Auf dem auf del' Abbildung dargestellten Schnitt 
sind die Wurzelchen nicht zu sehen. Hier haben wir unserem Schema 
nach folgenden Fall: 

+ e3 d1 C1 b2 a1 I. 

Unterbrochen nennen wir diese Restitution deshalb, weil an den Aus
trittsstellen del' Milchrohren die Bildung von Wundkork fehlt. Die 
Milchrohren selbst sind durch eingedickten Milchsaft verstopft (auf der 
Abb.47, schwarze Streifen. 

Hier bemerken wir, ahnlich den von MAHEU et COMBES (1907) fur 
Tragopogon pratensis beschriebenen Verhaltnissen, daB del' abgestorbene 
Bezirk del' Milchrohre die Teilung del' anliegenden Parenchyrnzelle 
stimuliert hat. Man kann hier vielleicht sagen, daB als Stimulans der 
eingedickte Saft gedient hat. Auf der Abbildung ist tatsachlich zu 
sehen, daB die Zellteilung streng mit dem Ende des Thrombus abschlieBt. 

Die Fortsetzung des Thrombus, welche den unverstopften Teil del' 
Milchrohre darstellt, ist nicht mehr von den in Teilung begriffenen 
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Zellen begleitet. Selbstverstandlich kann man auch annehmen, daB 
del' abgestorbene Teil del' Rohre gerade den Thrombus gebildet hat. 
Es ist abel' schwer, dieses fUr unbedingt sicher zu halten. 

Es ist interessant, daB die genannten Teilungen nicht tiberall an 
den Enden abgeschnittener Milchrohren gefunden werden, wenngleich 
diese Enden morphologisch ahnlich oder gleich aussehen. 

Man muB bemerken, daB vom Standpunkt HABERLANDTH ahnliche 
FaIle von Stimulation in keiner Weise seine Theorie tiber die Wirkung 
del' "Nekrohormone" storen konnen. Dies sehen wir daraus, daB HABER
LANDT (1928, S. 14, Abb. 8 und 13) del' Meinung ist, daB sogar ober
flachliche (nicht durchgehende) Risse in del' 0 beren Mem bran von Epidermis
zellen bei Nerium oleander Quellen fUr Nekrohormone, welche die Teilung 
subepidermaler Zellen stimulieren, darsteIlen, d. h.: fUr die Bildung von 
"Nekrohormonen" waren Storungen im Protoplast nicht erforderlich. 

Wir haben schon betont, daB diese Tatsache die Anwendung des Ter
minus "Hormon" wenigstens in diesen Fallen nicht eigentlich empfiehltl. 

Organrestitutionen. Auf Abb. 48 (I) ist die Bildung von Wundkork 
bei einem Stengel von Solanum lycopersicum gezeigt. Das Experiment 
wurde wie folgt angestellt: Auf den Stengel von Solanum lycopersicum 
wurde ein Samling von Solanum nigrum mit seiner Wurzel gepfropft. 
Die Pfropfung wurde durch Keil ausgeftihrt, d. h., daB del' obere Teil 
des Stengels del' Unterlage langsgespalten wurde. Die Pfropfstelle 
wurde in gewohnlicher Weise mit Raffiabast verbunden. Zufalligerweise 
erfolgte die Verwachsung nul' in den peripher gelegenen Teilen. 1m 
Kapitel tiber die Verwachsung ist darauf noch zurtickzukommen. 
In dem nicht verwachsenen Teil des Reises wie auch del' Unterlage 
bildete sich Wundkork. Bei diesel' Restitution ist folgendes interessant: 
An den Randern (s. A -?> und teilweise bei B.) des gespaltenen Stengels 
del' Unterlage bildet sich ein Kambium, welches wie ein normales 
sich zu teilen beginnt. Zur selben Zeit hat sich auf del' inneren Wund
flache das Periderm schon gebildet. Abel' trotzdem entsteht aus den 
auBeren Schichten dieses Wundkorkes eine Kambialschicht. 1m Stengel 
von Solanum lycopersicum wie auch entsprechend in del' Wurzel von 
Solanum nigrum sind die Grenzen dieses inneren Kambiums in del' 
Richtung del' Doppelpfeile zu sehen. Das genannte Kambium tritt auf 
del' Abbildung in del' Form eines dunklen schmalen Streifens hervor. 

Wir sehen hier also den Ubergang von einer SchutzI'estitution zu 
einer wiederherstellenden Restitution. 

1 [Es muB aber bemerkt werden, daB selbstverstandlich bei der Setzung der 
Membranwunde eine pathologische Beeinflussung der Protoplasten hat stattfinden 
k6nnen. Es sei noch hingewiesen auf HANSTEEN-CRANNER, welcher die Membran 
durchaus als in engen Beziehungen zum lebenden Protoplasten stehend betrachtet 
wissen will. Vgl. hierzu ferner H. SODING: Vortrag auf der Generalversammlung 
der Deutschen Botanischen Gesellschaft 1933. M.J 
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Bei Nicotiana affinis (s. Abb. 49), wie auch bei einer Reihe anderer 
Pflanzen, ist eine totale, querpolare Restitution des gespaltenen Stengels 
gezeigt worden. 

Schon BEIJERINCK (1886, S. 11) hat bei seitlicher Aushohlung des 
Kohlstengels die Bildung einer Kambialschicht im Markparenchym 
beobachtet. Dieses Kambium wirkte wie ein normales, indem es nach 
dem Zentrum zu das Xylem und nach der Peripherie zu das Phloem 
bildete. KLEBS (1911) erhielt eine querpolare Stengelrestitution beim 
Langsschnitt der Winterknospen von H ydrocharis morsus ranae L. 

Abb. 48. Solanum lycopersicum (1) als Unterlagc fiir Solanum nigrum. Schutzrcstitution 
und wiederherstcllende Restitution (s. Text). 

Wie oben erwahnt wurde, haben LOPRIORE (1895), PETERS (1897) 
und KNY (1905) querpolare Stengelrestitution bei einer Reihe von 
Pflanzen bei Langsspaltung des Vegetationskegels beobachtet. 

L. MIRSKAJA (1930) zeigte eine totale querpolare Restitution der 
Langshalften beim Stengel von Mirabilis jalapa. 

Querpolare Restitution von Stengeln beobachteten KNY (1905), 
REUBER (1912), LINSBAUER (1915) u. a. Die Langs- wie auch die Quer
restitution wurde mehrmals beschrieben (CIESIELSKY, 1872, PRANTL, 
1874, LOPRIORE, 1896 und 1906, SIMON, 1904, NEMEC, 1905a u. b u. a.). 
Aber in allen Arbeiten, wo von Querrestitution die Rede ist, hat die Langs
halfte des Organs oder ein Teil, welcher annahernd einer Halfte gleich
kommt, restituiert. Wir haben (KRENKE, 1928b, S.183-185) bei Nicotiana 
affinis eine vollkommene, querpolare Restitution eines schmalen Sektors 
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vom Stengel (und zwar von einem ziemlich reifen Stengel) beschrieben. 
Auf jeden Fall war ein deutlicher Sekundarbau bei ihm schon vor
handen. Aus de m weiteren wird zu ersehen sein, daB fur die Erforschung 
des Verwachsungsprozesses die Abwaschung des abgeschnittenen Reis
teiles von Nicotiana a/finis mit einem Wasserstrahl ausgefUhrt wurde. 
Einige diesel' Teile hatte man, wie auf Abb. 49 gezeigt ist, langs
gespalten. 

Um bei del' Abwaschung Arbeit zu sparen, wurden derartige Reiser 
nicht weggeworfen, sondern unter vorsichtigem Aneinanderschieben del' 

auseinandergewichenen 
Enden gepfropft . SchlieB
lich haben solche Pfrop-
fungen an del' V erwach-
sungsstelle im Herbst alle IF 
ein Aussehen gezeigt, wie 
es die Abbildung (II ~) 
darstellt, d. h. sie er- a 
innerten an das Aussehen 
einer " Sattel" -Pfropfung. 
Del' Querschnitt durch die 
Pfropfung (III) hat :B'olgen-
des erge ben: Die anfangs 

auseinandergewichenen 
Enden (schmale Sektoren) 
des Reisteiles sind nicht 
zusammen verwachsen, 
jeder von ihnen hat sich 
zu einem ganzen Stengel 
mit all seinen Elementen 
einschlieBlich del' Rinde 

III 

restituiert. Aus diesem Abb.49. Nicotiana Mfinis, Stengelrestitution. 

Grunde hat das untere 
Ende des Reises das Aussehen einer nach unten gehenden Gabel 
(s. II ~), deren Spalt von den Lappen del' Unterlage erfullt war. 
Auf del' Abb. 49, III ist die vordere Seite del' Unterlage abge
nommen, urn eine bessere Ubersicht zu gewahren, wobei die Pfropfung 
sich am hinteren Teil festhalt. Abel' die Hauptverwachsung des Reises 
ist in allen Fallen nicht an den seitlichen Flachen des Spaltes, sondeI'll 
an seinem unteren Ende mit den unteren Enden del' Gabelung des Reises 
zustande gekommen, was im Verwachsungskapitel naher zu behandeln 
sein wird. Die Entwicklung des Reises war sehr uppig. Mechanisch abel' 
erwies sich die Pfropfung als sehr schwach. Fur uns ist selbstverstand
lich hier die Hauptsache die Restitution des sehr schmalen Stengelsektors 
zu einem vollen Stengel. 
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Die abgeschlossene Restitutionsform ist im Querschnitt auf derselben 
Abbildung (IV) dargestellt. Die 1;ntersuchung von Friihstadien diesel' 
Bildung hat gezeigt, daB im inneren Teil des Keilsektors annahernd an 
del' Grenze zwischen dessen Xylem und Markparenchym, etwas nach 
del' Xylemseite zu, ein neues Kambium angelel-,rt wird. Dieses geht mit 
Hilfe eines zweiten Kambiums (Wundkambium) eine Verbindung mit 
dem normalen Kambium des Sektors ein, sodaB ein Kambialring, 
welcher die ganze weitere vViederherstellung des Stengelsektors zum 

vollkommenen Stengel bedingt, entsteht. Die beiden 
Sektoren diesel' Gabel konnen den ProzeB je zu 
verschiedener Zeit durchlaufen. 

Es sei jedoch darauf hingewiesen, daB bei einem 
derartigen Keilsektor eines Reises sich die Kambien 
sehr oft nicht zu einem lUng zusammenschlieBen, 
wodurch es zu einer unvollkommenen Restitution 
kommt: Del' restituierte Stengel besitzt dann eine 
tiefe Rinne. Manchmal abel' kann man das nul' bei 
sehr aufmerksamer Betrachtung feststellen. Ein 
solcher Fall ist auf del' Abb.49, Fig. III gezeigt, 
wahrend in del' Fig. IV eine vollkommeneiResti
tution dargestellt ist. Einen analogenB'all von 
Stengelrestitution haben wir noch bei Keilpfropfung 
von Solanum memphiticum auf Solanum lycopersicum 
gefunden. Hier war die Oberflache des restituierten 
Teiles durch Korkgewebe bedeckt, und deshalb die 
]'arbe diesel' Flaehe von del' :Farbe del' Oberflaehe 

Abb . .50. des urspriinglichen Stengels verschieden. Insbe-
Pseudorestitution all 

Rctphctnlls ScttiVlls. sondere zeigte del' restituierte Teil keine Anthozyan-
fiirbung. Es kommt abernicht selten VOl', daB sieh ein 

Stengel- odeI' Wurzelsektor auf ganz anderem Wege in eine zylindrische 
Form umwandelt. Zu einer Restitution des Organs kommt es dannniehtl. 

Auf Abb.50 ist die Wurzel von Raphanu8 sativu8 minor L. dar
gestellt (diese Wurzel verdanke ieh F. N. BELSKAJA jr.). 

Das Bild ist auf folgende Weise zu erklaren: Noeh im jungen Zustand 
hat sieh aus irgendeiner Ursache die Wurzel in ihrer Mitte in 2 Sektoren 
gespalten. Ihr oberer und unterer Teil abel' blieben ganz. Hier waren 
nul' unvollkommene Spalten vorhanden, welehe von del' eigentliehen 
Spaltungsstelle ausgingen. Bei weiterer Verdiekung del' Wurzeln ent
fernten sieh die abgespaltenen Sektoren voneinander. Auf dem Zeich
nungssehema Abb.51 ist im Zentrum durch einen punktierten Kreis 
del' Ausgangspunkt dargestellt. Das Kambium ist durch einen ge
strichelten Kreis bezeichnet. Diese junge Wurzel spaltet sich in 3 Sek
toren (1, 2, 3), welehe auf del' Zeichnung durch 3 punktierte Radien 

1 [Vgl. hierzu noch RZIMANN, 1932. M.] 
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begrenzt sind. Weiter gingen bei der Verdickung der ungespalten 
gebliebenen, oberen und unteren Wurzelteile (s. Abb. 50, die auseinander
gerissenen Sektoren) (1,2,3) auseinander (1', 2', 3'). In diesem Zustand 
sind sie in gleicher Weise wie im Ausgangszustand, welcher im Zentrum 
dargestellt ist, bezeichnet. 

Zur Zeit der Untersuchung hatten diese ersten primaren Sektoren 
runde Begrenzungslinien. Der Querschnitt der auseinandergeplatzten 
Wurzelteile naherte sich an der Stelle des weitesten Auseinanderspreizens 
also einem Kreise. Die der fettgezeichneten Linie nachfolgende stellt 
ein beobachtetes Kambium 
(K-b.) dar, also ist der zweite 
Bogen, dem die beiden Buch
staben K und b aufgesetzt 
sind, eine sekundare Rinde 
und das ganze Gewebe vom 
Kambiumnachinnen, welches 
durch iacherartig auseinan
dergehende Linien besetzt ist, 
steUt ein sekundares Mark 
dar. Man kann also sagen, 
daB sich die ehemalige Achse 
(0) der Wurzel jetzt sozusagen 
aufgespalten hat in 3 Achsen 
0' 0' 0'. Schon die Lage der 
Punkte 0' mit iacherartig 
a useinandergehenden GefaB
bundeln und Markstrahlen 
zeigt, daB die Hauptmasse 

Abb. 51. 

------
Pseudorcstitution a.n Raphanus sativus 

schema.tisch (s. Text.) 

der "restituierten" Wurzeln keine eigentlichen Restitutionsprodukte 
sind. Wenn das der :Fall ware, so hatten sich die Punkte 0' irgendwo 
neben dem geometrischen Zentrum des runden Querschnittes der "resti
tuierten" Sektoren befinden mussen, und von diesen Punkten aus hatten 
in der Radialrichtung nach allen Seiten zu Leitbundel und Markstrahlen 
vorhanden sein und auseinandergehen mussen. In Wirklichkeit ist das, 
wie gesagt, nicht der :Fall. Die Umwandlung der Ausgangszentren in 
die annahernd zylindTische :Form erklaren wir auf folgende Weise: 

Wahrcnd das Kambium der unversehrt gebliebenen oberen und 
unteren Teile der Wurzeln tatig ist, hat auch das Kambium der geteilten 
Sektoren gearbeitet. Hier aber war seine Tatigkeit ungleichmaBig. Sie 
lagerten an den Enden in der Nahe der freigelegten Oberflache schmalere 
Schichten von Mark und Rinde ab und je nach der weiteren Entfernung 
von diesen Enden wurdcn die Schichten immer breiter. Daraus ergab 
sich eine :Form, wie sie auf der Zeichnung (s. 1', 2', 3') durch die weiBe 
]'lache, welche durch facherartige Linien (Mark mit dem entsprechenden 

Krenke, 'Vundkompensation. 15 
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dazugehi:irigen Rindenbezirk) eingeschlossen wird, dargestellt ist. Selbst
verstandlich ist, daB jetzt das Ausgangskambium wie gewi:ihnlich die 
Lage, welche auf der Zeichnung (K-b) bemerkt ist, angenommen hat. 
AuBerdem sind auf der Zeichnung neb en den Punkten C' graue Segmente 
gezeichnet. Ihre Bildung wird so vor sich gegangen sein: Mit der Tatig
keit des Kambiums ging gleichzeitig eine Regenerationsaktivitat des 
Wundgewebes auf den bloBgelegten Flachen der Sektoren einher (eine 
totale Schutzrestitution). In dem Augenblick nun, wo das Ausgangs
kambium begann, sich auf die Punkte zu richten, welche in der Rinde 
in der Pfeilrichtung dargestellt sind, hat sich im Wundgewebe ein eigenes 
Kambium angelegt. Dieses Kambium hat sich dann an seinen Enden 
mit denjenigen des Ausgangskambiums an den genannten Orten, d. h. 
in den Linien, deren Projektion die Punkte im Querschnitt sind, ver
bunden, so daB sich auf diese Weise ein Gesamtkambium aus den beiden 
Komponenten: Ausgangskambium + Wundkambium gebildet hat. Den 
ZusammenschluB dieses Kambiums in den Punkten C' festzustellen, ist 
uns leider nicht gelungen. Deshalb wird um diese Punkte oder neben 
diesen Punkten eine Rinne beobachtet, da hier keine Kambiumtatigkeit 
vorlag. Es ist moglich, daB, wenn die Wurzel weitergelebt hatte, ein 
vi:illiger ZusammenschluB des Kambiums zustande gekommen ware, wo
nach dann dieses Kambium durch seine Tatigkeit die Punkte C' ins 
Innere des Querschnittes verschoben hatte. 

Es ist auch mi:iglich, daB dieser ZusammenschluB iiberhaupt nie 
zustande gekommen ware, da wir bei den Punkten C' das alteste Primar
gewebe finden. 

Also sind die grauen Segmente bei den Punkten C' von einer Seite 
her 1. aus dem restituierten Gewebe, welches die Wundflachen der 
urspriinglichen Sektoren geliefert haben, und 2. aus kleinen Mengen von 
Geweben, welche hier von neugebildeten Wundkambien abgelagert sind, 
zusammengesetzt. 

Der punktierte Kreis, welcher die 3 sich "restituierenden" aus
einandergerissenen Sektoren umfaBt, stellt annahernd die Grenze dar, 
bis zu welcher sich an der untersuchten Stelle die junge Ausgangswurzel 
(s. im Zentrum) entwickelt hatte, wenn nicht die erwahnte ZerreiBung 
in 3 Sektoren eingetreten ware und so das normale Wirken des Kambiums 
unterbrochen worden ware. Die von diesem Kreis begrenzte Flache 
iiberragt die Gesamtflache der Querschnitte der 3 "restituierten" Sek
toren annahernd um das 3,7fache. 

In der Hauptsache geht die beschriebene "Wiederherstellung" der 
Sektoren bei der Wurzel von Raphanus sativus minor L. also nicht auf 
dem Wege der Restitution vor sich. Aber es gibt hier auch eigentlich 
gar keine "Wiederherstellung" im strengen Sinne des W ortes, sondern 
es ist nur eine Wachstumsdeformation der Sektoren zu verzeichnen. 
Wenn man sich noch vorstellt, daB die dunklen Segmente bei den 
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Punkten C' (s. Zeichnung 51) fehlen, bekommt man bei Abrundung der 
Wurzel einen annahernd runden Querschnitt. Ohne entsprechende 
Analyse wurde man den Vorgang leicht 
fur eine Restitution halten. Wir be
zeichnen daher auch diese FaIle als 
Pseudorestitu tion oder was noch 
richtiger ist, als "pseudoresti tu ti ve 
Wachstumsdeformation". Unserem 
Schema zufolge konnten wir diesen 
Typus auch als Inkrementation (B) 
bezeichnen. 

Bezuglich des hier beschriebenen 
Falles bleibt uns nur zu erwahnen, daB 
sich bei unseren "pseudorestitutiven" 
Sektoren Nebenwurzeln gebildet haben, 
und zwar in einer Linie, welche in hori-
zontaler Projektion im Querschnitt 
durch die Punkte C' dargestellt sind. 
Wir sind nicht imstande, die Ursache 
hierfur zu klaren. Aber es steht auBer 
Zweifel, daB diese Tatsache ein allge
meineres Interesse verdient yom Stand
punkt der korrelativen Beziehungen 
zwischen regenerierenden Sekundar
organen und bestimmten Gcweben 
unter bestimmten Zustanden. 

Wir wollen uns jetzt einem wciteren 
Typus der Wiederherstellung von Or
ganteilen, zuwenden. 

An einer StraBe Moskaus gab es 
ein Baumchen von Tilia cordata MILL., 
welches yom FuB bis annahernd zur 
halben Stammh6he einen verdoppelten 
Stamm hatte. Auf Abb. 52 ist dieses 
Baumchen dargestellt. (Ansatz der Ver
doppelung bei dem Buchstaben g und 
Ende beim Buchstaben A. Pfeilrich
tung bezeichnet die weiteste Entfcrnung 
der Stamme voneinander. Vgl. ferner 
MUNOH, 1930, S. 115, Fig. 18.) 

Die Schnittserie, welche wir auf der 

A 

--

Abb. 52. Stammrestitution bei l'ilia 
cordata J\!IU,L (s. Text). 

Abb. 53 zur Darstellung bringen, erklart diese Erscheinung vollkommen. 
In del' Reihenfolge der Zahlen bezeichnen die Bilder yom }1'uB des 
Stammes (1) bis dorthin, wo del' Stamm Normalfol'm (14) annimmt, 

15* 



228 TIber die Wundheilung und den ErEatz abgetrennter Teile. 

die aufeinanderfolgenden anatomischen Befunde. Die Ziffern sind dem 
in der Abbi1dung links befindlichen, flachen, zusatzlichen Stamm ein
geschrieben. -aber diesen bezeichneten Schnitten liegen jeweils die 
entsprechenden des zweiten Stammes. Als Grundstamm wird der 
Stamm mit rundem Querschnitt bezeichnet. 

Diese Bildung kann auf folgende Weise zustandekommen (vgl. 
TISCHLER, 1902, und KUSTER, 1916, S. 146 und 147): 

Infolge von Frost oder Sonnenbrand (s. SORAUER, 1924) oder infolge 
einer gelegentlichen traumatischen Einwirkung, die aber im gegebenen 

Abb.53. Querschnitte zu Abb. 52 (s. Text). 

Fane unwahrscheinlich ist, kann auf einer groBen Oberflachenpartie 
die ganze Rinde der einen Stammseite zugrunde gegangen sein. Dabei 
gingen anfangs die oberflachlichen und spater auch die tieferen Schichten 
des freigelegten Holzes zugrunde. An denjenigen Stellen aber, wo der 
Holzkorper durch die iibriggebliebene Rinde bedeckt war, blieb er am 
Leben. Spater begann sich an den Randern der vel'bliebenen Rinde 
der iibliche wallartige Kallus zu bilden. Auf Abb.52 sind diese Ver
haltnisse etwas unterhalb des Buchstabens A recht gut zu erkennen. 
Auch auf den Schnitten 19 und 20 (links oben) der Abb. 53 erkennen 
wir diese Kalluswalle von auBen recht gut. 1m Querschnitt sind sie 
an den Schnitten 12 und 13 gezeigt. Durch die dunklel'e Fal'bung hebt 
sich hier der eingegangene Teil des Holzkorpers gut heraus. 

Je weiter wir am Stamm nach unten gehen, wo der iibrige noch 
etwas groBere Teil del' Rinde zugl'unde gegangen ist, urn so mehr kl'empelt 
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sich der Wall urn und verbreitert sich immer mehr. Dabei findet sich 
Wachstum an ihm vorzugsweise nur auf einer Seite (auf Abb. 53 rechts). 
Dieser Wall umfaBt nicht von auBen her den toten Teil des Stammes, 
sondern setzt unterhalb von ihm ein und trennt so schiebend den toten 
Holzkorper vom lebendigen abo Es ist klar, daB der tote Teil dieser 
Abtrennung keinen allzu groBen Wider stand entgegensetzt, da an der 
Beriihrungsstelle des toten (im iibrigen sich zersetzenden) Holzteiles 
und des lebendigen die Verbindung keineswegs fest ist. 

Auf der Hohe des 9. Schnittes beginnt eine Abbeugung des sich neu
bildenden Sta,mmes (s. Spalte links von Ziffer 9). Das ist aus rein 
mechanischen Ursachen vollkommen verstandlich. Der gebogene, sich 
einkeilende rechte Wall wirkt wie ein Hebel erster Ordnung. Dabei 
muB man beriicksichtigen, daB nach oben zu (s. Abb.52 bei A) die 
Walle in einen normalen Stamm iibergehen, und deshalb befestigt sind, 
d. h. sic konnen sich einfach unter dem Druck des einkeilenden Teiles 
nicht entfalten. Auf Schnitt 8 sieht man eine vollkommene Langs
spaltung des neugebildeten Stammes. Auf Schnitt 7 aber sieht man 
die Vernarbung dieser Bruchstelle des Hauptteiles, welche durch Ziffer 7 
bezeichnet ist. Die Vernarbung geht auf gewohnliche Weise ahnlich 
den Uberwallungen aber ohne Einkeilung vor sich. Zu gleicher Zeit 
setzt der rechte Wall sein Wachstum fort und hat jetzt schon voll
kommen das tote Holz vom Hauptstamm abgetrennt. Der Schnitt 6 
zeigt einen fast vollkommenen ZusammenschluB des wachsenden Walles 
mit dem vorher abgebrochenen Ende von der zweiten Seite des abge
trennten Teiles. Auf dem Schnitt 5 ist eine volle Verwachsung an der 
genannten Stelle zu sehen, so daB auf diese Weise die Bildung eines 
zweiten abgcschlossenen Stammes erfolgt ist. 

Der abgebrochene Bezirk, welcher links seitlich durch den abge
storbenen Holzteil des Hauptstammes befestigt ist, beginnt an seinen 
Itandern ebenfalls sich einkeilende Walle zu bilden. Wenn das Wachs
tum dieser Walle sich fortgesetzt hatte, so wurde sich zweifellos aus dem 
betreffenden Bezirk ein dritter Stamm gebildet haben (vgl. MUNCH, 1930, 
S. 115, Fig. 17). Dies ist aber deshalb nicht geschehen, weil die 
genannten Walle abstarben. Ein ahnliches Bild finden wir bei MUNCH 
(1930, S. 165, Fig. 26) flir eine Eiche angegeben (nach kunstlicher 
Abtrennung eines Rindenstreifens ohne Abtrennung an der oberen 
Anheftungsstelle) . 

Auf dem Schnitt 4 (Abb. 53) sieht man in dem neugebildeten Stamm 
eine sekundare Verletzung, welche schon den Beginn der Ausfullung 
durch ahnliche Kalluswalle zeigt. Auf Schnitt 7 (rechts unten weiBe 
Ziffer) sieht man die AuBenansicht einer ahnlichen Wunde. Die Schnitte 3 
und 2 folgen dem FuB des neugebildeten Stammes, welcher an dieser 
Stelle noch unabhangig ist, wahrend der Schnitt 1 die Verbindung mit 
dem Hauptstamm zeigt. 
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Die erst en Schnitte (l, 2, 3) zeigen besonders deutlich die Zersetzung 
des bloBgelegten Holzteiles des Hauptstammes. 

1m beschriebenen Falle liegt Regeneration nul' in bezug auf den 
sich neu bildenden Stamm vor. Nach unserem Schema (s. S. 207) 
hatten wir hier eine zum Teil beendete, zum Teil nicht beendete, voll
kommene, einzahlige, anormal homologe, durch Wachstum bewirkte, 
echt wiederherstellende, exogene, querpolare Restitution vor uns 
(± hI gll':H1 e2 d1 c2 b1 a 2 I), vollkommen deshalb, weil del' Kallus sieh von 
del' ganzen ]'lache des ubriggebliebenen lebendigen Gewebes her bildet. 
In bezug auf den neuen Stamm handelt es sich urn eine abgesehlossene 
Restitution (+), aber wegen del' nieht restlos zusammengesehlossenen 
Walle haben wir es mit einer unvollendeten Restitution (-) zu tun. 

Ais anormal (f3) haben wir die beschriebene Restitution deshalb 
bezeichnet, weil del' wiederhergestellte Stamm in seiner Form wie auch 
im Aufbau sich merklich von dem normalen Ausgangsstamm unter
scheidet. Es stellt del' neue flache Stamm sozusagen ein zusammen
gedrucktes Rohr dar. Del' eingebogene Wall ist durch eine innere Flaehe 
mit dem unteren Teil verwachsen und die Grenze del' Beriihrung beider 
ist auf den Schnitten 2, 3, 4, 5, 6 auf Abb. 53 gut zu sehen. 

Uber die physiologische Bedeutung del' gegebenen Erscheinung kann 
man zum Teil bei MUNCH (1930, S. 110-123) weiteres finden, wenngleich 
er vorzugsweise die Regenerationsfalle bei Abtrennung der Rinde allein 
behandelt (s. noch DUHAMEL DE MONCEAU, 1758, odeI' COTTA, 1806, 
HANSTEIN, 1860, u. a.). 

Wenn die beschriebene Restitution von Tilia nicht zur Bildung eines 
neuen Stammes gefiihrt, sondern sich nul' auf die Verheilung del' lokalen 
Wunde (s. Abb. 53, Absehnitte 4 und 7 reehts unten) besehrankt hatte, 
so hatten wir es hier hauptsaehlich mit einer Schutzrestitution zu tun 
gehabt odeI', wenn wir es ausfiihrlich ausdrucken, mit einer abgeschlossenen 
odeI' nicht abgeschlossenen differenziert-partiellen, diaphragmatischen, 
Schutz-, endogenen, querpolaren Restitution (± f1 e2 d 2 c1 b 2 a 2 I). 

Diesen Restitutionstyp in reiner Form stellt Abb. 54 dar in Gestalt 
del' Umwachsung abgestorbener .Aste von Parrotia persica C. A. BEY. 
1m Kapitel uber die naturlichen Verwachsungen haben wir auf die ausge
sprochene Regenerationsfahigkeit del' Gewebe diesel' Pflanze hingewiesen. 

Auf dem Stamm und den Zweigen dieses Baumes sieht man viele 
versehiedene Hugel (s. z. B. Fig. 1 und 2 auf Abb. 54). Beim Durch
sehneiden stellt man fest, daB es sieh urn lebendiges Gewebe handelt, 
welches abgestorbene Zweige uberwallt (s. Fig. 6, 7). Aueh gegabelte 
Zweige (s. Fig. 8, 9) waren umwachsen. In allen Schnitten werden 
zwei Sehnittflachen gezeigt. 

Del' Schnitt zeigt das Aussehen eines abgeschnittenen Hockers an 
del' Stelle seiner Anheftung an den Stamm. Hier wie auch in den vor
herigen Schnitten sieht man das Abfaulen del' toten Zweige. 
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:Fig.3 zeigt einen fast vollkommenen AbschluB des iiberwaUenden 
Gewebes iiber den Stumpf des abgestorbenen kleinen Zweiges. Nul' ein 
schmaler Spalt blieb unbedeckt. 

Diese Bilder sind es, die uns als besonders typisch veranlaBt haben, 
diese Art von Schutzrestitution als diaphragmatisch zu bezeichnen. 

Manchmal werden auch verhaltnismiWig lange Zweige iiberwachsen. 
Das Anfangsstadium eines solchen Prozesses zeigt die Fig. 4. Wir 
selber haben bei Parrotia keine restlose Uberwallung von Zweigen von 
mehr als 16 cm Lange beobachtet. Ich glaube, daB dies nicht so sehr 
durch den Mangel an Regenerationsfahigkeit als vielmehr durch den 

Abb.5,1. Par1'ofcia persica, Umwachsung abgestol'benel' Aste. 

Mangel an entsprechenden Sonderfallen in unserem Beobachtungs
material bedingt ist. 

Wahrend del' Uberwallungsperiode faulen die abgestorbenen Zweige 
ab, brechen, so daB nul' ganz kleine Stiimpfe iibrigbleiben. Wenn abel' 
langere Stiimpfe iibrigbleiben, so mogen auch sie wahrscheinlich iiber
wallt werden. 

Hier ist es moglich , noch einen Fall von Schutzrestitution diaphrag
matischer Form anzufiihren. Dieser Fall ist deshalb bemerkenswert, 
weil in gewisser Hinsieht die hier vorliegende Restitution auch als 
wiederherstellende bezeichnet werden kann. Abel' solange in diesem 
FaIle del' wiederherstellende ProzeB nicht charakteristisch ist, sondeI'll 
gerade die WundabschlieBung das auffalligste Merkmal des Prozesses 
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darstellt, so werden wir diesen li'all zur Schutzrestitution stellcn, d. h. 
wir beriicksichtigen hier die bereits erwahnte Eigenart des Schemas, 
wonach die Hauptrichtungen der Wundkompensation ausschlaggebend 
sind. 

Wir haben dabei die Experimente von NEMEO (1925c) mit Lenzites 
sepiaria W. im Auge. 

Bei diesem Saprophyten hangt der Charakter der Restitution des 
}1'ruchtkorpers wie gewohnlich von dem Altersstadium des abgeschnittenen 
Gewebes abo Wird der Schnitt in groBer Entfernung vom Rande gefiihrt, 
so tragt er deutlich einen Teil des Fruchtkorpers, der iiberhaupt nicht 
mehr zu regenerieren vermag. Es konnen jedoch die Rander deH beider
seits sich verbreiternden Regenerates sich beriihren und verwachsen. 
1£s kommt vor, daB zwischen der Wundflache und den verwachsenen 
Randern des Regenerates eine Liicke iibrigbleibt. In anderen Fallen 
verwachsen die Regenerate nicht, und es erganzen sich nur die beiden 
Seitenteile der Wundflache, d. h. wir haben es formelmaBig ausgedriickt 
mit einer (± fl e2 d 2 c1 b1 a3) Restitution zu tun. 

Wenn wir von Restitution in diaphragmatischer (d2) Form sprechen, 
so haben wir nicht nur besondcrs ausgepragte Falle vor Augen, d. h. 
solche, bei denen die Verwachsung von der Peripherie der bloBgelegten 
}1'liiche nach dem Zentrum zu fiihrt. Zu diesem Typ steIlen wir viel
mehr aIle Falle, wo sich ein bestimmter Bezirk der Wundoberflache 
mit Gewebe, welches von irgendeinem Bezirk der Wundoberflache her 
durch Wachstum gebildet ist, hedeckt. 

Reproduktionsahnliche Restitution. Den Typus der reproduktions
ahnlichen Restitution finden wir an M irabilis jalapa. Wie schon bemerkt 
wurde, ist diese Pflanze mehrjahrig mit an den Knoten abfallenden 
Stengeln. Das Abfallen geschieht bis zum letzten Bezirk am Wurzel
hals; es konnen aber auch bei einigen Sprossen (selten) zwei Internodien 
sich erhalten. Die Wurzel wird im Winter in einem Raum in trockener 
Erde bei nicht zu hoher Temperatur aufbewahrt und erwacht im Friihling. 
Dabei treten sehr oft Sprosse in groBer Anzahl auf der ganzen Trennflache 
des vorjahrigen Stengels auf (s. Abb. 12 und 37 in der russischen Aus
gabe). D. h. die Knospen bilden sich nicht nur von der Seite her odeI' 
von den Randern her, sondern t[Ltsachlich auf der ganzen oberen Flache. 

Ihre Anlage geschieht in einer gewissen Tiefe unterhalb der Ober
Hache. SchlieBlich bekommt man eventuell einen Busch mit vielen 
Sprossen, welche jeder fiir sich von einer gemeinsamen Unterlage aus
gehen, abgesehen von den Adventivsprossen. Diese Art del' Wieder
herstellung kann man nicht einfach als Reproduktion (s. S. 208) be
zeichnen, denn hier geht del' Ersatz gerade von del' Oberflaehe aus, 
an welcher die Abtrennung deH Pflanzenteiles geschah, vor sich. Es 
ware besser, den genannten Wiederherstellungstypus als einen inter
mediaren Typ zwischen Reproduktion und Restitution zu bezeichnen, 
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indem man diesen Typus "reproduktionsahnliehe Restitution" 
nennt. Wenn sieh auf der Sehnittflaehe (d. h. einer Abwurfnarbe) viele 
Knospen angelegt haben, haben wir es mit einer "mehrzahligen 
reproduktionsahnliehen Restitution" zu tun. 

1m FaIle, daB die Anlage auf derselben Flaehe, aber nur von einer 
Knospe herruhrte, wurden wir von einer "einzahligen Reproduk
tionsrestitution" zu sprechen haben. 

Die Behandlung der Reproduktion wollen wir mit der 

restitutionsdhnlichen Reproduktion 

beginnen. Wie oben gesagt wurde, verstehen wir darunter diejenigen 
Falle von Reproduktion, welehe aus Geweben hervorgehen, die sieh 
auf dem Restitutionswege entwiekelt haben. Diese Gewebe stellen irgend
einen Typus des Wundkallus dar. 

Das Verhaltnis der restitutionsahnliehen Reproduktion 
zu der Restitution ergibt sieh daraus, daB sieh im ersten Fall auf 
der bloBgelegten Flaehe ein Kallus entwickelt, welcher spater die Neu
bildungen ergibt. 1m zweiten Falle aber bilden sich (liese von der bloB
gelcgten Flache her ohne Mithilfe eines Kallus. 

Vom Standpunkt der Variabilitat betraehtet, stellt die restitutions
ahnliche Reproduktion einen der interessantesten Falle der Regeneration 
dar. Zunachst haben wir uns hier ausfiihrlieher mit der Untersuchung 
des Kallus zu beschaftigen. 

Del' Kallus. E. KUSTER (s. 1916, S. 56-57) gibt folgende Definition 
fur einen Kallus: 

"Wenn die Wachstumsvorgange, die sich an der Wundflache abspiclen, zur 
Bildung einer lockeren parcnchymatischen Gewebeschicht fiihren, so nennen wir 
das abnorme Gewebe einen Kallus, gleichviel ob er wenige oder zahlreiche Zellen
anlagen machtig ist, und unabhangig davon, ob sich die von dem Wundreiz ge
troffene Zelle nur vergri:iJ3ern oder aueh mehr oder minder oft geteilt haben." 

Wir begegnen hier einigen Schwierigkeiten beim Versuch, diese 
Definition anzuwenden; z. B. erhielt WEHNELT (1927) in den oben er
wahnten Experimenten Kallusbildungen an einer nicht verwundeten 
Flaehe durch Auftragen eines PreBsaftes aus Geweben. Dieser Fall 
laBt sieh nieht bei Anwendung der KusTERsehen Definition als Kallus 
bezeiehnen, weil der ProzeB sich nieht auf einer Wundflache abspielte. 

Wenn man in diesem :Falle der Meinung ist, daB man nicht so strenge 
vorzugehen brauche und dieses Moment also auBer aeht lassen konne, 
so muB man nach KUSTER in den Experimenten WEHNELTs als Kallus 
auch die Geschwulste ansprechen, welche sich aus ohne Teilung wach
senden Zellen bei Einwirkung von reinem Wasser bilden. Diese Ge
schwulste aber sind Bildungen von prinzipiell anderer Art als wir sie 
beim Kallus im ersten Sinne vorfinden. Diese Bildungen nahern sich 
den Intumeszenzen oder ahnlichen Auswuchsen, welche KUSTER 
nicht mit zu den Kallusgeweben stellt. 
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Die Mitautoren SORAUERS (1924, S. 706) schreiben: 
"Zwei verschiedene Zustande werden mit dcm Namen ,Kallus' bezeichnet. 

Alles jugendliche Vernarbungsgewebe mit Spitzen wachs tum seiner ZellI'eihen, 
gleichviel, ob es an einer Schnittflache odeI' in del' Ader entsteht, ist a18 Kallus zu 
bezeichnen. Del' berindete, verholzende odeI' innere Meristemkerne fortsetzende 
Kallus wird von uns a18 Dberwallungsrand angesprochen." 

Zweitens verstehen die Autoren nach dem Gebrauch del' Praxis abel' 
unter Kallus auch das Gebilde, welches sich aus dem Kallus im ersten 
Sinne durch Ausbildung einer Korkzone, Anlage innerer Meristemherde 
und Ausbildung differenzierter Organe gebildet hat. 

Von diesen Zustanden sind abel' die durch Spitzenwachstum aus
gezeichneten Jugendzustande zu trennen und SORAUER schlagt die 
Bezeichnung "Kallus" nul' fiir diese Erstlingsbildungen VOl', wahrend 
die spateren Zustande als "Vernarbungsgewe be" aufgefiihrt werden. 

Aus dem Angefiihrten ist zu ersehcn, daB fiir verschiedene Alters
stadien desselben Gebildes verschiedene Benennungen gebraucht werden, 
wobei diese Benennungen dem wichtigen Umstand, daB es sieh nul' 
urn verschiedene Entwieklungsstadien einer unter mehl'eren gleieh
al'tigen Bildungen odeI' sagar einer und derselben Bildung handelt, 
nicht Reehnung tragen. 

In den nunmehr von uns zu gebenden Definitionen haben wir ver
sueht, die oben erwahnten Unklarheiten in del' Umgrenzung des Kallus
begriffs zu vermeiden. 

1. Kallus ist jede durch Wundreizung hervorgerufene 
"interorgane"l Bildung, die dureh Wachstum und Zell
teilungen entstanden ist! 

2. Die genannte Bildung nennt man bis zum Beginn del' Tatigkeit 
eines in ihr angelegten Kambiums Primarkallus. Naeh del' Bildung 
del' vom Kambium abgeleiteten Gewebe nennt man den Kallus sekundar. 

3. 1m FaIle, daB sich im Kallus kein Kambium bildet, daB abel' die 
Anlage von unregelmaBigen, sieh weiterhin umbildenden meristematisehen 
Elementen stattfindet, bezeiehnen wir einen Kallus als primal' differen
ziert! 

4. Bei Vorhandensein einer Kambialtatigkeit neben unregelmaBigen 
meristematischen Bildungen wollen wir einen Kallus als kom biniert 
sekundar bezeichnen. 

5. Moehten wir noch bemerken, daB die Definition des Primar
kallus eine unmittelbare Zellumbildung, wie Verkorkung, Ver
holzung, Zellinkrustation usw. zulaBt. Wenn eine derartige Umbildung 
stattfindet, so nennen wir einen solehen Kallus einen veranderten 
Primarkallus. 

Wir haben in unserer Definition auf das Gipfelwachstum del' Zell
reihen des Primal' kall us nieht hingewiesen. Wenngleich gewohnlieh 

1 D. h. eine Bildung, welche nach ihrem Bau und Funktionen nicbt einem 
bestimmten Organ zugeordnet werden kann. 
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dieses Wachstum vorherrscht, so kann doch au[3er ihm und gleichzeitig 
mit ihm interkalare und stellenweise auch basipetale Zellbildung vor
kommen. Die abgeschlossene Form der primaren und primar diffe
renzierten Kallusgewebe sind besonders bei krautigen Pflanzen 
und bei krautigen Organen von verholzenden Pflanzen zu finden. Den 
erwachsenen Stengeln und Wurzeln ist im allgemeinen sekundarer 
Kallus eigen. 13ei beiden Gruppen abel' findet man viele Abweichungen. 

Kallus kann sich auf del' Wundflache beliebiger Organe bilden. Abel' 
verschiedene Organe reagieren abhangig von del' systematischen Stellung 
del' gegebenen Art und dem Alter des Individuums im ganzen und dem 
Alter des verwundeten Organs jeweils verschieden. Weiter ist es notig, 
die Schnittrichtung und die Tiefe des Schnittes zu beriicksichtigen. 
Denn durch diese Verhaltnisse sind verschiedene Grade del' Druck
storung del' Gewebsschichten gegeben. So erweist sich beim Langs
einschnitt del' Stammrinde del' Druck als am geringsten an den seitlichen 
Partien del' Einschnitte. Von hier aus beginnt auch eine besonders 
energische Kallusbildung. Abgesehen vom Typus des Einschnittes ist 
del' Eingriff als solcher noch mit 13loGlegung verschiedener Gewebe 
verbunden, deren Reaktion auf die Verwundung dementsprechend ver
schieden sein kann. Auch von den auBeren 13edingungen, unter welchen 
die Kallusbildung verlauft, wird diese beeinfluBt. 

Hinsichtlich del' histologischcn Prozesse del' Kallusbildung sind unsere 
Kenntnisse ziemlich weit fortgeschritten. Was aber die zytologischen 
Vorgange anbelangt, so sind hier nur wenig Tatsachen bekannt. Deshalb 
sind die theoretischen 13etrachtungen ii bel' diese Verhaltnisse nicht 
einwandfrei. 

Es ware z. 13. sehr wichtig, die Angabe von KOSTOFF (1928, S.570 
bis 571), wonach die "hochdifferenzierten Zellen anscheinend Geschwulst
bildungen produzieren, wahrend die nicht differenzierten den Anfang 
von Wurzeln und Sprossen geben," nachzupriifen. Abel' del' Autor gibt 
keine naheren 13eschreibungen del' Tatsachen. Nach unseren 13eob
achtungen kann diese Formulierung nicht als allgemein gtiltig an
genommen werden; besonders, wenn man beriicksichtigt, daB die 
Geschwulstbildungen, d. h. in diesem FaIle Kallusgewebe ihrerseits 
meristematische Herde ausbilden, die spateI' Sprosse odeI' andere 
Neubildungen geben konnen. Dabei stellen die Ausgangszellen dieser 
Herde, morphologisch bewertet, nicht differenzierte Zellen dar. 

Abb.55 zeigt einen primal' differenzierten Kallus des jungen Sprosses 
von Solanum lycopersicum. Es sind hauptsachlich in del' Nahe del' Kallus
flache, abel' stellenweise auch in del' Tiefe Meristemherde zu sehen. Aus 
einem Teil diesel' Herde bilden sich spateI' Vegetationspunkte, welche 
dann nach au Ben durchbrechen und (a, a') eine Weiterentwicklung von 
solchen (in del' Nahe del' Kallusflache!) angelegten Vegetationskegeln 
darstellen. Auf a, a' wie auch auf del' Anlage links von a seitlich, kann 
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man die Durchbruchgrenzen sehen. Aber bei weitem nicht alle durch
gebrochenen "Vegetationspunkte" geben wirklich geformte Organe. 

Anfangs entwickeln sich manchmal nicht geformte Bildungen, welche 
Sprossen nur entfernt ahnlich sehen, woraus sich spater aber oft oder 
meistens wahre Sprosse bilden. Manchmal aber geht eine solche Bildung 
auch ungeformt zugrunde. Es kommt auch vor, daB sich aus den 
Meristemherden eines Primarkallus keine SproBbildungen herleiten, 
sondern daB sich aus dem Kallus ein neuer Kallus entwickelt. Es konnen 
in dies em wohl als mittelbar zu bezeichnenden Kallus Vegetations
kegel ftir Sprosse angelegt werden. Einmal aber haben wir auch einen 

Abb. 55. Primar differenziorter Kallus von Solanum lycopersicum (s. Text). 

zweifach mittelbaren Kallus beobachtet, d. h. aus dem zuerst hervor
gebrochenen mittelbaren Kallus bricht kein Spro13 hervor, sondern von 
neuem ein Kallus, und in diesem letzteren werden nun Sprosse angelegt. 
Wir werden tiber derartige mittelbare Neubildungen weiter unten 
sprechen. Hier sei nur bemerkt, daB der ganze Kallus der Abb. 55 
(durch Pfeile bezeichnet) endogener Herkunft war. Die Grenzen seines 
Durchbruchs befinden sich in der Richtung der Pfeilbasis. Hier ist 
auch Meristem an den Durchbruchsgrenzen zu sehen. 

Interessant ist auch die Anlage der inneren Meristemherde des 
Kallus. In der Mehrzahl der von uns beobachteten FaIle heben sich 
im Kallusparenchym einzelne Zellen oder einzelne Zellgruppen heraus, 
urn welche herum die Meristemzellbildung beginnP. Wir konnen sie als 
stimulierende Zentren auffassen. Anfangs sind diese Zellen morpho-

1 [Hochinteressante zellphysiologische Angaben liber besondere protoplasm a
tische Eigenschaften sog. "amphinekrotischer Zellen" macht A. MODER (1932) fUr 
Helodea, canadensis. Die Ubertragung der hier angewandten Methode der "proto
plasmatischen Anatomie" auf die Meristemherde des Kallus verspricht wichtige 
Aufschhisse liber die Besonderheiten dieser Zellgebiete. M.] 
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logisch nicht von den umgebenden zu unterscheiden. Nach und nach 
hypertrophieren sie, die Zellhulle wird dicker und scheinbar murber, 
HLBt sich starker anfarben, manchmal wird sie braunlicher und langsam 
verfallt die Zelle oder sehr oft auch eine ganze Gruppe von Zellen, 
indem sie eine stark sich anfarbende, braunliche Masse bilden. 

Schon bei Beginn der Veranderungen und weiterhin der Zersetzung 
der genannten Zellen bildet sich rundherum ein Meristem. Dabei erlischt 
die Intensitat der Neubildung langsam, je nach der Entfernung Von 
dem stimulierenden Zentrum. bfter wird auch beobachtet, daB als 

Abb. 56. Beginncnde Meristcmbildung im Kallus bei Solam lm memphili cum. 

stimulierendes Zentrum ganze Gruppen degenerierender Zellen fungieren 
(s. Abb. 56, in der Pfeilrichtung). Manchmal gelingt es festzustellen, 
daB die Krankheit nicht aIle Zellen einer bestimmten Gruppe gleich
zeitig befallt, sondern daB zuerst eine Zelle erkrankt und dann nach 
und nach von ihr aus sich die Krankheit systematisch auf die anderen 
benachbarten Zellen ubertragt. Eben durch dies en ProzeB erklaren wir 
Bilder, wie sie auf Abb. 55 gezeigt wurden. 

Auf Abb.56 sehen wir, daB in keinem der drei meristematischen 
Herde das Meristem sich in einen vollen Ring um die stimulierenden 
Zellen herumschlieBt. Zu den letzteren bleibt ein Durchgang, welcher 
durch eine parenchymatische Zelle besetzt ist. 1m ersten Bildungs
stadium des beschriebenen Meristems sind die spater degenerierenden 
Zellen, welche neben der erst en erkrankten Zelle liegen, morphologisch 
nicht von den gesunden zu unterscheiden. Wenn das Meristem aber 
die ersten erkrankten Zellen so weit umschlossen hat, daB ein Durchgang, 
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welcher durch 1 odeI' 2 parenchymatische Zellen gebildet wird, ubrig
bleibt, so zeigen gewohnlich diese Zellen relativ vergroBerte Kerne und 
lassen sich intensiver farben. Wir sind del' Meinung, daB diese Zellen 
sich schon in den ersten Krankheitsstadien befinden. 

Wenn man von diesem Standpunkt aus Abb. 55 betrachtet, so kann 
man sich denken, daB die beiden im Zentrum befindlichen Mcristem
herde sich in Zukunft mit ihren Randern verbinden werden und eine 
Schleife odeI' einen Ring bilden werden, innerhalb dessen sich die Gruppe 
degenerierender Zellen befindet. D. h. es entsteht ein Bild, welches 
dem linken Herd auf Abb. 56 analog ist. 

Ais genau ebensolche Zentren fUr Nebenmeristeme erweisen sich im 
Kallus gebildete isolierte GefaBzellen, Tracheiden odeI' noch haufiger 
Gruppen von Ihnen L 2. 

Soweit bis jetzt erforscht ist, werden diese Gruppen, indem sie von 
dem nachfolgenden organisierten Leitsystem des Kallus isoliert bleiben, 
zum SchluB endlich in ganz ahnlicher Weise wie die oben beschriebenen 
Zellen zersetzt. Auf jeden Fall bildet sich das Meristem urn sic herum 
£I'uher als die Zersetzung morphologisch festgestellt wird. Hier ist 
noch die nicht seltene Bildung von gewissermaBen "uberreizten" Zellen 
(fl. KRENKE, 1928 b, S. 333 und 357), welche die genannten Gruppen von 
dem anliegenden Meristem (s. KRENKE, 1930, Photo 6) abtrennen, 
beobachtet worden. Die Unfahigkeit zur Teilung ist bei den hier 
genannten uberreizten Zellen aus diesel' Benennung selbst direkt ver
standlich. Ebenfalls wird, wenn wir sie als uberreizt ansprechen, ver
standlich, daB die weiteren Zellen, wenn del' Reiz an sie herantritt, 
eine optimale Teilung zeigen, wclche nach und nach mit Verringerung 
del' Reizwirkung in del' Entfernung erlischt. Es moge noch daran 
erinnert werden (s. KRENKE, 1928 b, S. 335-336), daB ahnliche Schichten 
iiberreizter Zellen sich sehr oft auf den Wundflachen bilden und dabei 
im FaIle eines offenen Schnittes die Bildung eines gewohnlichen Kallus 
unterhalb von Ihnen beginnt und im FaIle del' Pfropfung hier die Bildung 
des Wundmeristems einsetzt. Dabei ist es interessant, daB (s. z. B. 
KRENKE, 1930, Abb. 3) sich auf del' Pfropfgrenze eine uberreizte Schicht 
mit anschlieBendem Meristem oft nul' bei einer Pfropfkomponente zeigt. 
Dies zeigt nochmals (s. KRENKE, 1928 b, S. 383), daB die Wundreizung 
in ihrer Wirkung auf vcrschiedene Pflanzenarten sowie in verschiedenen 
Geweben desselben Individuums sich verschieden auBcrn kann. lch 
giaube darauf hinweisen zu konnen, daB die beschriebenen Biider im 
Kallus un8ere Sympathie fur die HABERLANDTsche Theorie zu verstarken 
in del' Lage sind. 

1 Interessant ist die Bemerkung von KUSTER (1923, S. 310-311), daB in der 
normalen Gewebsontogenie die GefaBdemente, die friihzeitig absterben, ihr Wachs
tum sistieren. .. Dabei halt er die Miiglichkeit nicht fiir ausgeschlossen, daB sie 
einen EinfluB auf die anliegenden Gewebe ausiiben. 

2 [Vgl. hierzu die Bemerkungen CZAJAS betr. Taraxacum (s. S. 168). M.] 
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So bilden sich die Meristeme des Kallus, welche spater die Vegetations
punkte fiir Seitensprosse geben, in unseren Experimenten auf zweierlei 
Weise: 1. Unmittelbar unterhalb der Schnittflache anscheinend unter 
dem EinfluB der Wundreize yom Schnitt aus; 2. rund urn die oben 
beschriebenen Zentren herum. Den ersten Zustand haben wir ofters 
angetroffen, den zweiten Zustand haben wir isoliert fiir sich iiberhaupt 
nicht getroffen, sondern immer neben dem ersten, was auch ver
standlich ist, denn die Wundreize sind immer vorhanden. 

Wir sind mit vielen anderen }I'orschern der Meinung, daB an der 
Kallusbildung aktive Gewebe in der Nahe der Schnittflache teilnehmen 
konnen. Besonders energisch aktiv ist das Kambium. Weiter beteiligen 
sich an der Kallusbildung nach Beobachtung einer ganzen Reihe von 
Autoren (s. SORAUER, 1924, NAKANO, 1924, KUSTER, 1925 a, u. a.), mit 
welchen wir konform gehen, jene lebenden Gewebe, welche in unmittel
barer Nachbarschaft des Leitsystems liegen, besonders rege. Gewohn
lich reagieren schwacher oder gar nicht das Blattmesophyll, das Mark 
und das Rindenparenchym. Ausnahmen sind nicht selten. B. KABUS 
(1912) weist z. B. darauf hin, daB bei der Pfropfung von Pelargonium 
zonale ein primarer Kallus von der Seite des Reises aus zuerst nur aus 
dem Mark sich bildet. Dber Pfropfungen werden wir weiter unten 
noch sprechen. 

Wenn wir von der Moglichkeit einer Beteiligung aller lebenden 
Gewebe an der Kallusbildung sprechen, so denken wir dabei nicht an 
bestimmte Pflanzenarten. In jedem Spezialfall konnte die Reaktion 
verschiedener Gewebe sehr verschieden sein. Sogar gleichartige Gewebe 
konnen unter sich verschieden reagieren, hauptsachlich in Abhangigkeit 
von ihrem Alter. Aber manchmal ist eine experimentelle Anregung 
inaktiver Gewebe zur Kallusbildung moglich. Z. B. bildet sich beim 
Absagen alter Stamme von Populus der Kallus nur im Bereiche des 
Kambialringes etwas unterhalb der Sageflache. Auf diese Weise nimmt 
von der Rinne, welche sich infolge des Absterbens der oberen Schichten 
gebildet hat, zwischen der Rinde und dem Holz ein gewohnlich gruner 
Kalluswall seinen Ausgang. Dabei (S. SIMON, 1908) kann man an 
dunnen Zweigen derselben Populus die inneren Schichten der Rinde 
und das Markparenchym durch eine grundliche, wiederholte Zerstorung 
des Kallus, welcher sich im Kambialring bildet, zur Kallusbildung ver
anlassen. Der Kallus des Markes kann auch SproBknospen bilden. 

Ableger, welche der Pflanze von verschiedenen Orten entnommen 
wurden, konnen sich in bezug auf die Kallusbildung sehr verschieden 
verhalten. MAGNUS z. B. (1918) weist darauf hin, daB auf Scheiben 
von Mohrruben-Wurzeln, welche aus der Nahe des Wurzelhalses ge
nommen sind, sich in der Regel in der Zone des Kambialringes Kallus 
in Form isolierter Hockerchen bildet, wahrend der Kallus auf 
Scheiben, die naher zur Wurzelspitze herausgeschnitten sind, eine Bildung 
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darstellt, die manchmal strahlenfOrmig yom Zentrum del' Scheibe ausgeht. 
Es ist wohl keinem Zweifel unterworfen, daB die Ursache hierfur in 
den verschiedenen Altersstadien del' Gewebe liegt, von denen die Form 
del' produktiven Fahigkeit abhangt. 

Eine ausfiihrliche anatomische Beschreibung verschiedener Kallus
gewebe wollen wir hier nicht geben. Wir verweisen vielmehr auf 
SORAUER (1924), KUSTER (1925a) u. a. 

Wir mochten nul' auf die physikalischen Eigenschaften, welche 
KOSTOFF (1928, 1930) berucksichtigt und welche in einer Erhohung 
del' Plasmaviskositat in den Kalluszellen bestehen soIl, hie I' hinweisen. 
Allerdings hat KOSTOFF hauptsachlich die Plasmaviskositat in den 
Kallusbildungen del' Pfropfstelle untersucht. Doch besteht wohl kein 
Zweifel, daB wir dieselbe Erscheinung auch an offenen Kallusbildungen 
an del' Schnittflache vorfinden werden. 

Ferner zweifeln wir nicht daran, daB die Veranderung del' Plasma
viskositat in verschiedenen Kallusgeweben ungleichmaBig VOl' sieh geht. 
Naheres ist bis jetzt daruber nicht bekannt. Ein groBes Interesse ge
buhrt del' Frage, ob die neuen meristematischen Anlagen des Kallus 
auch eine erhohte Viskositat besitzen. In Ubereinstimmung mit KOSTOFF 
nehmen auch wir an, daB eine del' wichtigsten Ursachen, welche die 
vorkommenden Veranderungen in del' Chromosomenzahl mancher 
Kalluszellen bedingen, unregelmaBige Zellteilungen darstellen. Diese 
a bel' sind VOl' allem durch die Veranderungen del' Plasma viskosita t 
diesel' Zellen bedingt. Gerade in den kallusburtigen Sprossen zeigen 
sich namlich karyologische Abweichungen. Davon soIl weiter unten 
die Rede sein. 

Verschiedene auBere Bedingungen konnen auch die Kallusentwicklung 
verschieden beeinflussen. Wir werden einige Beispiele aus diesem Gebiet 
bei del' Behandlung des Einflusses der auBeren Bedingungen auf den 
WundheilungsprozeB besprechen, denn wie oben gezeigt wurde, kann 
man keine scharfe Grenze zwischen del' Bildung des Wundperiderms 
und del' Kallusbildung ziehen. Dies gilt besonders bezuglich del' ersten 
Phasen del' Entwicklung. 

Fur die erfolgreiche Teilung gilt als allgemeine Bedingung eine ge
wisse feuchte warme Atmosphare von einem bestimmten Gehalt an 
Sauerstoff1. 

Selbstverstandlich ist es miiglich, daB auch die Verstarkung des 
Nahrstoffzuflusses zu del' Wundstelle nittzlich ist. Urn den Kallus auf 
der Schnittstelle eines Sprosses besonders erstarken zu lassen, cntfernt 

1 [Doch kann unter Umstanden gerade durch die Produkte anaerober Atmung 
die Zellteilung, welche zur Regeneration fuhrt, ausgelost werden (K. KAKESITA, 

1928 und 1930). Man wird sich fragen mussen, ob die hier zur Verwendung gelangte 
sauerstofffreie Atmosphare vielleicht uber Veranderungen des Sulfhydrilsystems 
gewirkt hat (vgl. Anmerkung auf S. 167). M.] 
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man alle Achselknospen und alle Achselsprosse. Diese Operation richtet 
den ganzen Nahrstoffstrom geradezu nach der Schnittstelle und den 
libriggebliebenen Blattern hin. Dabei kann man nicht irgendein all· 
gemeines Schema fUr aIle Faktoren geben. Ein und derselbe Faktor 
beglinstigt bei einigen Pflanzen die Wundheilung, wahrend er sie bei 
anderen hemmt. Z. B. stellt man in der Praxis sehr oft die zu pfropfenden 
Stengel in Wasser und verbindet sie naB mit der Unterlage. Bei der 
Bewurzclung wird ebenfalls Benetzung angewendet. 

Es hat sich herausgestellt (WACHTER, 1905), daB bei Hippuris vul· 
garis L., trotzdem sie in Slimpfen, Bachen und Seen wachst, das Wasser 
auf die Wundheilung hemmend wirkt. Am besten geht bei dieser Pflanze 
die Wundheilung in feuchter Luft vor sich. 

Die Wundheilung bei Blattern wurde von BUSCALIONI und Mus· 
CATELLO (nach NEMEC, 1924, S.8Il) erforscht. Ein Teil eines Zweiges 
mit verwundeten Blattern wurde ins Wasser gesenkt und ein Teil auch 
in Nahrlosung von KNOP. Ein Teil der verwundeten Blatter blieb liber 
Wasser. Der Zweig wurde von der Pflanze nicht getrennt. Bei einigen 
Pflanzen nun hemmt das Wasser die Verheilung, wahrend sie bei anderen 
beschleunigend wirkt (s. E. KUSTER, 1904a u. b). 

Die Experimente von KABUS, welcher mit Kartoffel·Knollen unter 
Wasser operierte, haben gezeigt, daB die Bildung von Periderm und 
Kork, d. h. also der WundverschluB, in Luft erfolgreicher vor sich geht. 
Dagegen erreicht man Neubildungen, welche fUr die Verwachsung zweier 
Halften der Knolle notwendig sind, besser bei Vornahme der Operation 
unter Wasser. 1m ersten Fall wirkt der Luftsauerstoff zu stark oxydierend 
auf die Wundflachen, so daB sie braun werden. 1m zweiten Fall, wo im 
Wasser nur eine geringe Sauerstoffmenge gelost ist, findet diese liber· 
maBige Oxydation nicht statt und die Flachen bleiben verwachsungs· 
fahig. Damit stimmen im allgemeinen auch die gegenwartigen An· 
schauungen liber die oxydativen Prozesse bei Gewebsverletzungen liber· 
ein. Aber in den Experimenten von KABUS mit Bryophyllum, Pelar· 
gonium und Begonia bildeten die Reiser, die unter Wasser abgeschnitten 
und dann gepfropft wurden, keinen "Wundkallus", was bei der Operation 
in feuchter Atmosphare erfolgreich vor sich ging. Der Autor sagt, es 
scheine, daB ein solches Verfahren (unter Wasser) diesen Pflanzen nicht 
gemaB sei, da sie schon nach 4 Tagen anfingen zu welken und schlie13lich 
eingingen. Doch bewertet der Autor dieses Experiment als unsicher. 

Die Ursache der beschriebenen Erscheinungen liegt in der Regel 
in der sog. sekundaren Wirkung des Wassers (s. NABOKICH, 1908). Das 
beste Wachstum junger Pflanzen und Gewebe geht bei sonst gleichen 
Bedingungen in einem Milieu mit gegen die Norm herabgesetzten Sauer· 
stoffgehalt vor sich. 

"Geringe Sauerstoffkonzentrationen erhiihen anscheinend die Arbeitsfahigkeit 
des Protoplasten und begiinstigen dadurch das Zustandekommen von Wachstum, 

Krenke, Wundkompensation. 16 



242 Uber die Wundheilung und den Ersatz abgetrennter Teile. 

wahrend hahere Konzentrationen die jungen Zellen unterdriicken, hemmen und das 
Wachstum aufhalten, wie es die anderen Gase auch tun." (S. S. 172, NABOKICH, 

1908.) 

Aber auch Sauerstoffmangel setzt die Lebenstatigkeit und das 
Wachstum von Pflanzengeweben herab, denn "Sauerstoff bewirkt die 
Le bensfahigkeit des Inhaltes des Protoplasten" (N ABOKICH, 1908, S. 171). 

Damus "ist es nicht schwer zu schlieBen, daB das Wasser, welches die Pflanzen 
befeuchtet, infolge der geringen Laslichkeit des Sauerstoffes die Rolle eines Regu
lators fiir die Wachstumsprozesse spielen wird. Je nach den Bedingungen der 
Diffusionsgeschwindigkeit des Sauerstoffs, der Dicke des isolierenden Wasserbelags 
und nach dem Bedarf des Objektes an Sauerstoff, kann man unter der Einwirkung 
der Befeuchtung entweder Hemmung oder Verstarkung der Wachstumsenergie 
erwarten". (S. 1.) 

Dies letzte muB in Verbindung mit der Erscheinung, welche E. 
BUNNING (1926 b) in der Epidermis der Zwiebelschale entdeckt hat, stehen. 
Es hat sich gezeigt, daB das Wasser und die Salzlosungen die Fort
pflanzung des Reizes, der durch den Schnitt bewirkt wird, hemmen. 
Es wird auch die Dauer der Reizwirkung abgekurzt. Es scheint, als ob 
dieser :Fall den angegebenen Beispielen fur eine erfolgreichere Wund
heilung unter Wasser widersprache, denn das Wachstum wird gerade durch 
den Heiz bedingt. Aber erstens ist der Grad des fur den Wachstums
erfolg in verschiedenen Fallen notwendigen Reizes uns unbekannt und 
zweitens kann die Ursache bei verschiedenen Pflanzen auch verschieden 
sein und die Hauptsache ist, daB das Wachstum durch einen Fak
torenkomplex, dessen Zusammensetzung uns noch unbekannt ist, be
dingt wird. 

Experimente uber die Regulation der Wundheilung unter der Ein
wirkung verschiedener Losungen haben Aussicht auf Erfolg. So hat 
KUBES (1925) gezeigt, daB die Geschwindigkeit der Vernarbung an 
abgetrennten Kotyledonen von Pisum durch 2--4%ige Milchzucker
losung, destilliertes Wasser u. a. verstarkt wird. Salzlosungen, auch 
0,2-0,05%ige KNopsche Losung u. a., ebenfalls Leitungswasser ver
langsamen den ProzeB der Verwachsung. Es ist interessant, daB Losungen 
von Kalium- und Magnesiumsalzen und Nitraten, welche gewohnlicher
weise fur Plasma sehr giftig sind, die Heilung nicht so stark verlangsamen 
wie andere Salze, die gewohnlich weniger giftig sind. Das gleiche gilt 
auch fur Zinksulfat, welches in schwachen Konzentrationen sehr oft 
das Wachstum und die Zellteilung sagar stimuliert. Es bcgunstigt 
anscheinend die Bildung des Wundkorks (SILBERBERG, 1909). M. POPOFF 
(1924, S.991) besteht darauf, daB "Stimulationswundbehandlung zu 
beschleunigter Regeneration des Wundgewebes fuhrte". 

POPOFF und GLEISBERG (1924) haben eine gewissc Verstarkung in 
der Kallusentwicklung auf der Oberflache von Mohren-Scheiben unter 
der Einwirkung von Mg C12 + Mg S04 beobachtet. NIETHAMMER (1927) 
weist auf eine Verstarkung von Zellteilungen und Kallusbildung auf 
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kleinen Scheiben aus der Kartoffel-Knolle und auf dem Rindenparenchym 
der Wurzel von Vicia faba unter dem EinfluB von Thyreoidea und 
Zinksulfat hin. 

Andererseits kommt CHR. REHWALD (1927) bei der Untersuchung 
von Kallusbildungen auf del' Schnittflache der Wurzel von Daucus 
carota und anderen Pflanzen und auch bei einigen anderen Organen 
zu dem SchluB, daB die Einwirkung einer Reihe chemischer Stoffe auf 
die Wunde keinerlei Reaktionen hervorbrachte, die vom Gang der 
Kallusbildung bei diesen Organen nach einfacher Verwundung verschieden 
sind. Ahnliche Resultate sprechen nur dafur, daB bei verschiedenen 
Pflanzenarten und verschiedenen Alterszustanden man die allerver
schiedensten Reize ausprobieren muB. Erst dann wird man eine endgultige 
Antwort auf die gestellte Frago nach del' Wirkung chemischer Reizung 
auf den HeilungsprozeB erhalten (vgl. S. 271, 340/341). 

KNY (1889) hat den WundheilungsprozeB an der Schnittflache von 
Knollen verschiedener Pflanzen (Kartoffel, Ficaria ranunculoides, Trades
cantia crassiflora, Gloxinia hybrida, Begonia discolor u. a.) untersucht. 
Nebenbei hat er gezeigt, daB auf den Wundflachon del' Knollen, welche 
vor del' Verwundung bei einer Temperatur von 7 0 C gelmlten wurden, 
eine Abschwachung der Zellteilungen im Vergleich zu Knollen, welche 
zu gleicher Zeit bei einer Temperatur von 18-210 C gehaJten wurden, 
beobachtet wird. Weiter bemerkt KNY, daB der freie Sauerstoff nicht 
nur fur die Zellteilungen auf der Wundflache, sondern auch fiir den 
VerkorkungsprozeB in Gewebshohlraumen der Wundepidermis notwendig 
ist. Damit befindet er sich in Ubereinstimmung mit einer Reihe von 
anderen Forschern (VacHTING, 1892, O. ApPEL, 1906, KABUS, 1912 u. a.). 

KNY (1889a) hat auch gezeigt, daB sehr geringe Mengen gasformigen 
Wasserstoffsuperoxyds dio Bildung von Wundperiderm etwas be
schleunigen, wahrend eine sehr schwache Einwirkung von Jodoform
gasen ein beschleunigtes Absterben del' oberflachlichen Zellschichten der 
Wundflache hervorruft. Dies letztere aber erschwert die Bildung von 
Periderm im Resultat fast gar nicht, weil die tieferen Schichten die 
Produktion von Neubildungen fortsetzen. Als unschadlich hat sich 
auch die Einwirkung von Quecksilberdampfen, wie sie Quecksilber bei 
gewohnlicher Zimmortemperatur abgibt, auf die Wundflache erwiesen. 
Die starken Konzentrationen sind todlich. Die Resultate del' Beob
aohtungen von KNY konnen ziemlich einfach erklart werden. 

ELFVING (1886), JOHANNSEN (1896) und MORKOVIN (1901) haben 
festgestellt, daB unter einer schwachen Narkose die Zellatmung nicht 
nur nicht herabgesetzt wird, sondern daB sie langere Zeit hindurch 
sogar verstarkt wird. Dabei hat JACOBI (1899, S.289) gezeigt, daB 
starke Dosen von Narkoticis eine Herabsetzung dor Atmung hel'vol'
bl'ingen, aber auch hiel' tritt VOl' del' Hel'absetzung ein "Aufflackern" 
des Prozesses auf. Die Atmung ist eine erste und notwendige Bedingung 

16* 
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fUr das Zustandekommen von Zellneubildungen, d. h. fUr Bildung von 
Geweben, welche die Wundheilungen bedingen. 

In gewissen Grenzen kann man die Atmungsprozesse auch auf anderem 
Wege, auf dem Wege einer Bremsung del' Umsetzung del' Atmungs
pigmente in ein inaktives, braunes Pigment beeinflussen (s. S. 195). 

Manchmal hemmt das Licht die Kallusbildung, wahrend es als 
Desinfektor sehr giinstig wirkt. In einigen Fallen begiinstigt auch das 
Licht die Verheilung unmittelbar. In den Experimenten von BUNNING 
hat das Licht positiv auf die Ausbreitung von Wundeinfliissen gewirkt. 

REHWALD (1927) abel' hat keinerlei EinfluB del' Beleuchtung auf 
die Kallusentwicklung feststellen konnen. Die Stiicke von Wurzeln und 
Blattern verschiedener Pflanzen entwickelten Kallus in Dunkelheit wie 
auch im Licht ganz gleichartig. Die Lichtreize konnen auch im Zu
sammenhang mit Wundreizen stehen (s. BUNNING, 1927, S. 467), doch 
muB man anerkennen, daB die V organge ihrer Auswirkung nach unter
einander verschiedcn sind. Das Gleiche bezieht sich wahrscheinlich 
auch auf geotropische Reizungen, wenn auch diese Frage in diesem 
wie in einem anderen FaIle strittig bleibt (so z. B. C. ZOLLIKOFER, 1926, 
wo die Autorin die Bildung von speziellen Stoffen, Reizerregern an
erkennt). Del' Referent diesel' Arbeit, STARK, und auch CHOLODNY (1927) 
verhalten sich solchen Erklarungen gegeniiber ablehnend, denn sie 
lehnen auch die Bildung spezifischer Stoffe bei del' Reizleitung des 
Phototropismus abo Auch nach DOLK (1926) bilden sich bei photo
tropischer Reizung keine spezifischen Reizstoffe, noch auch ist das 
Licht bei del' Bildung von Wachstumsstoffen unmittelbar beteiligt. 

Die Wundheilung geht im allgemeinen in del' Ruheperiode del' Pflanzen 
schlechter VOl' sich. Die ganze Lebenstatigkeit und der Stoffwechsel 
del' Pflanze sind dabei herabgesetzt. Abel' KLEES (1911) hat gezeigt, 
daB die Ruheperiode bei del' Mehrzahl del' Pflanzen durch verschiedene 
auBere Einwirkungen, entweder ganz ausgeschlossen odeI' jedenfalls 
weitgehend verkiirzt werden kann. Unter diesen Einwirkungen sind auch 
chirurgische zu nennen. Es gelang Z. B. bei einigen Pflanzen (Brownea 
coccinea, Plumeria acutifolia, Diospyros malabaricum u. a.), die ruhenden 
Knospen nach dem AbreiBen del' Blatter zum Wachstum zu bringen. 
Dahei wurde dies Experiment wiederholt bis zu 3- odeI' 4mal in einer 
Ruheperiode ausgefiihrt, d. h. die zum Wachstum gebrachte Knospe 
gab einen mit Blattern ausgestatteten Zweig, welcher von neuem in 
eine Ruheperiode iiberging. Dann wurden von neuem die Blatter ab
gerissen und dadurch noch die Knospe zweiter Ordnung zum Wachstum 
angeregt usw. Es gelang iibrigens nicht, ein wiederholtes Austreiben 
bei allen Pflanzen hervorzurufen. Es sind auch 80lche beobachtet worden 
(z. B. Amherstia nobilis), bei welchem sich gar kein Wachstum kiinstlich 
hervorrufen lieB. 
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SWARBRIK (1926) und andere Forscher bringen den Verheilungserfolg 
mit der Zeit der Verwundung in Verbindung. Es gibt aber Hinweise von 
HARTIG (1900), daB das Auftreten von Wundkork nicht mit der Jahreszeit 
in Verbindung stelA Sehr oft bildet sich Wundkork gleich nach del' 
Verwundung, nach HARTIG sogar im Winter. 

1m allgemeinen aber kann man den ersten Satz als Regel bezeichnen. 
Es gibt aber zweifellos auch Ausnahmen. 

Nach den Experimenten von RrvEBA (1926)wurde eineWundverheilung 
bei Ricinus unter schwacher Einwirkung von Rontgenstrahlen ver
langsamt. 

Wie schon oben bemerkt wurde, kann das Alter der Pflanze im 
ganzen und das Alter ihrer Organe ebenfalls auf den HeilungsprozeB 
wirken (s. z. B. KUBES, 1925). Die Jugend beglinstigt gewohnlich die 
Verheilung und die Kallusbildung. 

Bakterien konnen zweifellos auf die Kallusbildung wirken. Wir 
haben Stengelschnitte verschiedener Vicia-Arten und anderen Pflanzen, 
welche normalerweise keinen Kallus bilden, mit Bacterium tumefaciens 
infiziert. In der Regel bildete sich Kallus ohne daB sich allerdings 
Nebensprosse bildeten. 

NEMEC (1928b, S. 175~176) schreibt liber die Einwirkung von 
Bakterien: 

"Den EinfluB der l'umefaciens-Bakterien auf die Zellen muB man sich so vor
stellen, daB sie dieselben zunachst zur reichen Teilung reizen. Das geschieht offenbar 
durch gewisse Produkte ihres Stoffwechsels. DaB wirklich die Stoffwechselprodukte 
der Bakterien die Zellen zu iippiger Teilung und zum Wachstum reizen kiinnen, 
beweisen noch folgende Versuche: W. MAGNUS (1925) hat gezeigt, daB sich der 
Wundkallus z. B. an der ZucJcerrube bedeutcnd starker an jenen Stellen entwickelt, 
welche mit einer l'umefaciens-Kultur iiberstrichcn wurden. Seine Methode ist sehr 
gut geeignet, wenn man sich schnell iiber die Wirkung der Bakterien auf die Pflanzen
zelle iiberzeugen will. In meinen Versuchen hat sich gezeigt, daB zahlreiche Bakterien 
(coli, proteus. mesenthericum, megathericum, radicicola) - auch nicht patho
gene -, wenn sie auf die Wundflache gebracht werden, eine iippige Kallusbildung 
hervorzurufen imstande sind. Dieselbe bleibt auf die mit den Bakterien iiber
strichenen Stellen bcschrankt. Natiirlich wirkt auch Bacterium tumefaciens be
schleunigend auf die Kallusbildung. Ich habe diese Kallusbildung zytologisch 
untersucht, konnte jedoch in keinem Fall das Eindringen der Bakterien in das 
Innere der Zellen feststellen. 

Abgetiitete Bakteriensuspensionen oder Agar selbst auf dic Wundflache ge
bracht, bewirkten keine beschleunigte Kallusbildung. Wenn man einige Tage nach 
Bestreichen der Wundflache von der ganzen Wundflache eine etwa F/2-2 mm 
dicke Lamelle abschneidet, so wachst dennoch an dem unter den urspriinglich mit 
Bakterien bestrichenen Flachen sich befindenden Teil der Wundflache der Kallus 
bedeutend starker als an dcr iibrigen Wundflache. Es ist somit anzunehmen, daB 
die Bakterien an der Oberflache der Zellen Substanzen erzeugen, welche in die 
Zellen diffundieren und sic noch zu einer Zeit, wo die Bakterien schon entfernt 
wurden, zur Teilung anregen kiinnen. Die Fernwirkung der Bakterien erstreckte 
sich in meinen Versuchen, welche mit den Knollen von Kohlrabi ausgcfiihrt wurden, 
hiichstens 3,5 mm weit. Diese Versuche stehen in guter Ubereinstimmung mit den 
Ergebnissen von BECHHOLD und L. SMITH (1927), wonach Bacterium tumefaciens 
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ein tumorenbildendes Agens ausscheidet, welches zu den fein dispersen Kolloiden 
gch6rt und keinen belebten subvisiblen Erreger enthalt. In meinen Versuehen 
starb der Kallus nach einer nicht langen Zeit ab. Er wies also cine Analogie zur 
besehrankten Lebensdauer dcr Tumefaciens-Tumoren auf. 

Auch Bakterien, welche Pflanzenzellen abzutoten verm6gen, brauehen nieht 
in das Innere der Zelle einzudringen. Ieh untersuchte Z. B. Bacillus pyocyaneus, 
welches, auf die Wundflaehe von Mohren-Wurzeln gebraeht, dieselben t6tet. Er 
drang nie in lebende Zellen ein, aber aueh nieht in abgestorbene. Es ist jetzt wohl 
zu begreifen, daB die interzellular lebenden Tumefaciens-Bakterien eine Tumor
bildung veranlassen k6nnen." 

Gewohnlich auBert sich bei der Kallus bildung die Polaritat. Die 
Kallusbildung tritt namlich leichter und reichlicher auf dem natiirlichen 
unteren Ende eines auf beiden Seiten abgeschnittenen SproBstiickes 
auf. Es ist interessant, daB die Kallusbildung auf der natiirlichen 
unteren Schnittflache sogar in dem Falle beobachtet wird, wo die Ab
schnitte langere Zeit in inverser Lage gehalten wurden, was Z. B. bei 
KNY (1889b) in seinen Experimenten mit Hedera ampelopsis der Fall 
war. Es gibt aber Angaben (z. B. RECHINGER, 1893), wonach bei einigen 
Pflanzen sich der Kallus natiirlicherweise hauptsachlich am oberen Pol 
bildet. 1m Zusammenhang damit sind die Experimente von MAGNUS 
(1918) interessant. Es wurde schon darauf hingewiesen, daB Bacterium 
tumefaciens bei den Pflanzen kallusahnliche Geschwiilste hervorruft. 
MAGNUS arbeitete mit 5-6 cm langen Mohrriiben-Scheiben (Rasse 
"Halblange Nantaiser"), die etwa 3/4 cm im Quersehnitt maBen. Kontroll
experimente mit nicht infiziertem Material haben gezeigt, daB sich der 
Kallus auf der natiirliehen unteren Schnittflache bildet, wahrend er 
auf der oberen nicht beobachtet wird. Bei der Infektion mit Bacterium 
tumefaciens bildet sich aber der Kallus mit gleichem Erfolg auf der 
natiirlichen oberen wie auch auf der natiirlichen unteren Flache. Wenn 
aber auch auf dieser Scheibe der Kallus durch Infektion auf nur einer 
der beiden Seiten hervorgerufen wird, so bildet sich auf der anderen Seite 
der Scheibe kein Kallus, oder er bildet sich sehr schwach, selbst dann, 
wenn diese Seite die natiirliche untere Flache darstellt, wo fUr ge
wohnlich, bei nicht infiziertem Material also, Kallusbildung ausschlieBlich 
auftreten wiirde. 

Ein ahnliches Bild wird auch beobachtet, wenn man bei uninfiziertem 
Material die Kallusbildung auf der dazu vorbestimmten Flache mechanisch 
verhindert. Dann bildet sich der Kallus auf der anderen Seite aus. 

Bei der Peridermbildung auf der Schnittflache von Knollen fehlt 
jegliche Polaritat. KNY (1889) sagt, die Bildungsgeschwindigkeit des 
Periderms sei unabhangig davon, ob die Wundflache nach oben oder 
nach unten gekehrt sei. Auch die horizontale oder vertikale Lage der 
Wundflache habe keine Bedeutung. DaB der Autor das Vorhandensein 
von GefaBelementen in den Gallen zeigen konnte, wahrend sie im Kallus 
gewohnlich fehlen, ist kein hinreichendes Unterscheidungsmerkmal. Denn 
nach unseren Beobachtungen begegnet man im Kallus von Tomaten 
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stets GefiiBelementen. 1m allgemeinen aber ist es, wie RIKER (1927, 
S.35) sagt, 
"nicht unmoglich, daB die Grundstimulatoren in heiden Fallen in irgendeiner 
Weise ahnlich sein konnen". 

Tatsachlich begegnet man manchmal Geschwiilsten, beziiglich deren 
man im Zweifel sein kann. So ist T. LIESKE (1927) der Meinung, daB 
gewisse Chimaren wie Cytisus Adami und Crataegomespilus nicht sich 
aus einem gewohnlichen Kallus an der Pfropfstelle bildeten, sondern 
aus einem Geschwulst, das seine Bildung einer Infektion mit Bacterium 
tumefaciens verdankte. Auf der gesunden Stelle der Pfropfung bilden 
sich keine Sprosse. CHR. REHWALD (1927) ist der Meinung, daB ein 
qualitativer Unterschied zwischen dem Kallus und den genannten 
Geschwiilsten iiberhaupt nicht festgestellt wurde. Auch SMITH (1920) 
nimmt an, daB physiologische und chemische Agenzien Geschwiilste 
hervorrufen konnen, welche denen des Bacterium tumefaciens gleichen. 
NOBECOURT hat gezeigt (1928, S. 116), daB eine Mohrrube, welche durch 
Tumoren erschopft ist, durch den Pilz Orcheomyces psychodis infiziert 
werden kann, wahrend sie im gesunden Zustande widerstandsfahig ist. 
Dieser Zustand scheint den Unterschied zwischen bakteriellen Ge
schwiilsten und Wundkallusbildungen aufzuzeigen. Wir kennen tat
sachlich keine Falle, wo ein Wundkallus als solcher die Pflanze er
schopft. Allerdings kann dies einfach aus der relativ geringen Masse 
dieser Bildungen erklart werden. Aber auch dieser Umstand stellt eine 
verschieden auftretende Eigenschaft dar. Die bakteriellen Geschwiilste 
sind gewohnlich von groBen AusmaBen und vermehren sich auch ent
sprechend der fiir die Ausbreitung der Bakterien im Pflanzenkorper 
gegebenen Moglichkeit automatisch an Zahl. 

WINGE (1927) hat die Geschwiilste von Bakterium tumefaciens als 
Folge der Tetraploidie ausgelegt. Wir haben in unseren Arbeiten bis 
jetzt nicht speziell nach den genannten Bakterien gesucht, aber bei 
den iiblichen Methoden der Fixierung und del' Farbung (Chrom-Aceto
Formol und Heidenhain und Delafield) wurden in den Kallusbildungen 
der Tomate Bakterienansammlungen in den Durchbruchspalten fest
gestellt. Innerhalb der Zellen oder in den Interzellularen haben wir die 
Bakterien nicht nachweisen konnen, wahrend in den Zellen andere, 
von den ersten und anscheinend auch von Bacterium tumefaciens unter
schiedene, beobachtet werden konnten. 

KOSTOFF (1928, S. 570-571) weist damuf hin, daB in seinen Pfrop
fungen Bakterien in erwachsenen Kallusbildungen fehlten, aber manchmal 
in jiingeren beobachtet wurden. 

In Geschwiilsten, welche ohne unsere Absicht sich auf einem SproB 
von Nicotiana affinis (russische Ausgabe S. 582) bildeten, wurden stellen
weise groDe Mengen von Bakterien von besonderem Typus (s. russische 
Ausgabe 1928, S. 580) festgestellt. Diese Bakterien ordneten sich vorzugs-
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weise an den Zellwanden und dann auch urn die Kerne herum an, seltener 
wurden Ansammlungen in der Zellvakuole beobachtet. Dieselben 
Bakterien fanden sich sowohl am Grunde als auch am Blatteil des 
Ascidiums, welches aus der genannten Geschwulst hervorgewachsen 
war (s. Photo 64 und S. 580 der russischen Ausgabe). AuBerdem wurden 
viele Bakterien von bedeutend geringeren AusmaBen beobachtet. Ob 
diese Bakterien die Erreger der Geschwiilste sind, ist von uns nicht 
untersucht worden, daB aber diese Geschwiilste nicht nur durch Bacterium 
tumefaciens hervorgerufen werden, haben schon BLUMENTHAL und 
HIRSCHFELD (Literatur s. bei MAGNUS, 1918) und auch NEMEC (1928b) 
ausgesprochen. Es ist interessant, zu bemerken, daB das kranke Exemplar 
des Gartentabaks bei uns 3 Jahre lang lebte, wahrend welcher Zeit die 
Geschwiilste an der einen Stelle abstarben, wahrend sie an einer anderen 
wieder auftreten. Ob diese Art der Ubertragung ahnlich derjenigen 
von Krebsgeschwiilsten bei Tieren ist, wogegen CHR. REHWALD (1927) 
Einwendungen erhebt, oder ob die Bakterien selbst sich verbreiten oder 
diejenigen Stoffe, welche von ihnen abgesondert werden, haben wir noch 
nicht festgestellt. Infolge volligen Mangels an Mitosen konnten wir hier 
Tetraploidie nicht feststellen. Neues Material aber ist von uns noch nicht 
untersucht worden. 

Es ist bisher noch nicht festgestellt worden, daB Bacterium tume
faciens fiir irgendeinen bestimmten Wirt spezifisch sei. So hat MAGROU 
(1928) Pelargonium mit Bakterien erfolgreich infiziert, welche von einer 
Tomaten-Geschwulst stammten. Ahnliche Beispiele gibt es viele. 

1m AnschluB an das, was wir oben iiber Bacterium tumefaciens gesagt 
haben, wollen wir noch eine kurze Gegeniiberstellung dieses letzteren 
mit den Kallusbildungen bringen. Bacterium tumefaciens stellt ein 
Stabchen von 0,6-3,6 Lange und 0,3-1 f.l Breite (nach H. ROSEN, 
1926) dar. Es gelangt in die Pflanzen auf dem Wege einer Verwundung. 
Es vermehrt sich durch Teilung und Knospung (ROSEN). Dies letztere 
wird aber von anderer Seite in Frage gestellt (A. RIKER, 1927). Als 
Resultat der Lebenstatigkeit der Bakterien entstehen Geschwiilste, 
welche unter anderem auch "Crown- Gall" genannt werden. Die Bak
terien sind nur schwer festzustellen, und zwar am leichtesten in den 
peripheren Schichten einer jungen Galle. Aber nach RIKERS Experi
menten mit Tomaten reagieren aIle lebendigen nicht verholzten Gewebe 
auf die stimulierende Wirkung der Bakterien, die Zellen der Rinde aber 
besonders stark. In der ersten Zeit nach der Infektion zeigen die Zellen 
der sich entwickelnden Geschwiilste eine weitgehende Verkleinerung, 
wobei ein Minimum am 33. Tage auftritt. Danach fangen sie an, groBer 
zu werden. Diesem Moment liegt ein Unterschied zwischen der bak
teriellen Geschwulst der Tomate und ihrem normalen Kallus zugrunde, 
denn bei diesem bilden sich, wahrend der ProzeB zu Anfang der gleiche 
ist, die kleinsten Zellen schon am 12. Tag. Nach den Experimenten 
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von HIVERA (1926) kann man durch schwache Einwirkung von Hontgen
strahlen das Wachstum bakterieller Geschwulstc bei Ricinus stimulieren. 
Dabei folgt dann auf die Verstarkung des Wachstums eine Wachstums
hemmung und eine Hegression, wahrend bei den Kontrollgallen das 
Wachstum im gleichen Tempo weitergeht. 

Nach HIKER (1927) sind die bakteriellen Tomaten-GeschwUlste dem 
gewohnlichen Kallus sehr ahnlich, abel' abgesehen von dem ollen ge
nannten Unterschied hypertrophieren (hyperplasieren) ihre Zellen in 
hoherem Grade. Weiter erweist sich bei del' Verwllndung die Stimulation 
als lokalisiert und auch in ihrer Wirkung auf 5-10 Tage beschrankt, 
wahrend die Bakterien ununterbrochen weiter wirken. 

Nach diesel' Besprechung des Kallus sollen nunmehr konkrete Beispiele 
fUr restitutionsahnliche Heproduktion folgen: 

TIber die Variabilitat der kallusbiirtigen Neubildungen (insbesondere 
Blattascidien und Faden). Wir haben schon bemerkt, daB diesel' Hegene
rationstypus vom Standpunkt del' Variabilitat sehr interessant ist. 

Wir haben cs hier VOl' allem mit Sekundaranlagen zu tun, welche 
sich aus ganz desorganisiertem Gewebe, namlich aus einem Kallus von 
Primarbau (s. S. 234) bilden. FUr diese auBerorganische Bildung, d. h. 
den Kallus, sind keinerlei Anzeichen evolutionarer Strukturen iiberhaupt 
vorhanden. Die von uns beschriebene Desorganisation kommt anscheinend 
nicht nul' in del' Storung del' polaren Orientierung (die auch KOSTOFF, 
1928, S.569, bemerkt), zum Ausdruck, sondeI'll offenbar besteht diese 
Desorganisation auch in einer Storung del' normalen korrelativen Gewebs
beziehungen (vgl. KUSTER, 1923). Diese Storungen sind anscheinend 
mit den Storungen korrelativer und anderer Beziehungen auch im 
Bereiche del' Einzelzelle verbunden. In diesen ordnungslosen Geweben, 
die anscheinend aus etwas desorganisierten Zellen bestehen, werden nun 
organisierte Bildungen - Sprosse - angelegt. 

Es entsteht also die Frage, oh die Kalluszellen, welche in die Bildung 
von Anlagen eingetreten sind, gleich ihre potenzielle, historisch bcdingte, 
strukturelle Orientierung wiederherstellen 1. 

Wir haben schon erwahnt, daB es Falle gibt, wo sich im Kallus ge
bildete Meristeme nicht von Anfang an in einen SproB umformen, sondern 
wo zunachst von neuem cine Art von Kallus gebildet wird, del' durch 
die Oberflache des alten Kallus hindurchbricht. In diesem mittelbaren 
Kallus werden dann strukturierte Bildungen angelegt. Wir habon abel' 
auch gesagt, daB es ebenfalls zur Anlage von dreifach mittelbarem 
Kallus kommen kann. Wir sehen hier also, daB die Zellen des 

1 [Man ist durchaus versucht, diese Entwicklung organisierter Normalstrukturen 
aus dem desorganisierten Kallus del' Entwicklung des organmaBig aufgebauten 
Individuums der h6heren Pflanzen und Tiel'e aus del' ungegliederten Eizelle odeI' 
Achselspl'osse aus del' Aehselknospe an die Seite zu stellen (vgl. S.251). M.] 
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Primarkallus ihre urspriingliche strukturelle Orientierung in einer Art 
von bestimmter Folge wiederherstellen. 

Am interessantesten scheint uns die Tatsache zu sein, daB in der 
Regel auch die im Kallus gebildeten organisierten Anlagen in ihrer 
weiteren Entwicklung nicht gleich von Anfang an normale Organe 

Abb. 57. Solanum lycopersicum, restitutive Reproduktion, dosglcichcn bei Solanum 
memphiiicum. 

bilden. Dies haben wir bei Solanum lycopersicum, Solanum memphiticum 
und noch bei einigen anderen Arlen beobachtet. 

Das ist besonders deutlich an den ersten Blattern der Sprosse zu sehen. 
Diese Blatter unterscheiden sich manchmal sehr scharf von entsprechenden 
normalen Altersformen des Samlings ebenso von entsprechenden Alters
formen der Nebensprosse, die aus adventiven odeI' preventiven Knospen, 
welche in organisiertem Gewebe angelegt werden, hervorbrechcn. D. h. 
es ist ein deutlicher Unterschied zwischen normalen Bildungen und den 
Bildungen aus dem Kallus festzustellen. \Vir haben es aber, wie aus 
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dem oben Gesagten hervorgeht, bei den aus dem Kallus entstehenden 
Seitenorganen in keinem Falle mit einer gewohnlichen Altersvariabilitat 
zu tun l . 

Diese Aussage laBt sich dadurch illustrieren, daB in den spater an
gelegten N odien dieser Sprosse sich wieder die normalen Altersformen 
der Blatter zu entwickeln beginnen. Man kann hier nur annehmen, daB 

Abb. 58. Restitutive Reproduktion bei Solanum lycopersicum. Faden und Ascidien. 

die Zellen ihre innere historisch gegebene und gestort gewesene Struktur
orientierung vollkommen wiederhergestellt haben. Soweit diese Orien
tierung als mit dem inneren Zustand der Zellen selbst verbunden auf
gefaBt werden kann, mnB man annehmen, daB nur hier und da unter 
einer sehr zahlreichen Nachkommenschaft die normale innere Organi
sation, welche bei den Ahnenzellen des Kallus gestort wurde, wieder
hergestellt wurde. 

Auf Abb. 57 sehen wir zwei aus dem Kallus hervorgegangene Seiten
sprosse, d. h. durch restitutive Reproduktion entstandene Sprosse von 
Solanum lycopersicum L. Die Schnittstelle am HanptsproB befindet 
sich auf dem linken groBen Blatt, gerade unter der Basis der genannten 
Seitensprosse. Unter den verschiedenen Blattdeformationen, welche wir 

1 [Man kann versucht sein, die im folgenden beschriebene Variabilitat durchaus 
der Altersvariabilitat zu vergleichen, wobei sich die Unterschlede in der Struktur 
der N eubildungen aus den Unterschieden des Ausgangsmaterials ergeben. M.] 
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hier sehen - der Allgemeinhabitus nahert sich allerdings dem ge
wohnlichen Typ -, finden sich 8 Ascidialblatter, welche die unteren 
Blatter des Sprosses darstellen und so angelegt sind, als ob sie direkt 
aus dem Kallus hervorgingen. Rechts unten auf der Unterlage ist ein 
isolierter analoger SproB, welcher vom Kallus des Solanum memphiticum 
ausgeht, zur Darstellung gebracht. 

Auf Abb. 58 sind zwei weitere Tomaten-Samlinge mit aus der Schnitt
stene hervorgegangener Kallusseitensprosse gezeigt. Auf der linken 
Illustration sind die Nebensprosse fast bis zur Basis abgeschnitten 
worden, urn besser die an dieser Stelle befindlichen Ascidien zur An
schauung zu bringen. AuBerdem haben wir hier Bildungen von Faden
form 1. Diese sind verbunden mit den iibriggebliebenen Stiimpfen der 
abgetrennten Sprosse. Wir finden einen ununterbrochenen Ubergang 
von verhaltnismaBig groBen, tiefen Ascidien bis zu Ascidien mit kleinem 
Kelch und weiter bis hin zur Fadenform. Die anatomische Untersuchung 
der Fadenform hat gezeigt, daB die Basis dieser Formen einen meta
morphosierten Blattstiel darstellt und die Spitze eines ganz reduzierten 
"Ascidiums" ist, das sogar die seitlichen Kelchteile nicht bilden konnte. 
Ein Analogon hat auch STOMPS (1917) bei Spinacia oleracea beobachtet. 
Er schreibt, "daB Spinacia-Becher oft so klein sind, daB man nicht 
mehr von Bechern reden kann, sondern nur noch von Fadchen". 

Auf der rechten Abbildung ist zu sehen, daB das Ende des einen 
Blattes (rechts) sich auch in einen Faden umgewandelt hat. Wir haben 
bei Nerium oleander einen Wirtel beobachtet und photographiert, wo 
ein Blatt ganz in einen derm·tigen Faden umgewandelt war. 

AIle diese Tatsachen sprechen gegen STOMPS (1917, 1922), welcher 
auf Grund der Untersuchungen ahnlicher Bildungen bei Spinacia oleracea 
sich folgendermaBen auslaBt (1917, S.88): 

"Wenn man in der Literatur ftir eine bestimmte Pflanzenart auBer Ascidien 
auch noch von Fadchen gesprochen findet, darf man ruhig annehmen, daB die 
Ascidien nicht echte Blattsymphysen waren, sondern in die Gruppe der Spinacia
Becher (d. h. nach STOMPS "SproBbecher", welche von ihm in eine besondere 
Hauptgruppe gestellt werden, KRENKE) geh6rten, wobei vielleicht nur fUr die 
Endblattchen der gefiederten Blatter der Leguminosen und Verwandte eine Aus
nahme gemacht werden muB." 

Auf dieser Annahme von SproBbechern ist die ganze Arbeit von 
S'l'OMPS aufgebaut. Unsere Faden aber sind von echter Blattabstammung 
ebenso wie alle beschriebenen Ubergangsformen der Ascidien. Hieran 
kann kein Zweifel sein. Unsere Aussage wird durch objektive, ja oft 
sogar makroskopisch feststellbare Daten bestatigt. Z. B. sehen wir auf 
Abb. 58, daB der Faden beim rechten Samling sogar einen Teil des 
Blattes darstellt, an dem auch zwei zusammengewachsene Spreiten-

1 [SCHIEMANN (1932) berichtete tiber eine erblich konstant fadige blatter
bildende Tomatenrasse. (Vgl. hierzu das KRENKEsche Variabilitatsgesetz auf 
S.498. M.] 
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lappen ubriggeblieben sind. We iter spreehen gegen die Annahme der 
SproBas eidien, die von uns weiter unten angefuhrten proliferierten 
"Terminalas cidien" an der Gesehwulst von Nicotiana affinis. Naeh 
der Meinung von STOMPS (1917, S.83) sind die letzteren so entstanden 
zu denken, daB ihre Bildung 
" ... nicht nur mit dem Aufhoren des Wachstums eines Bliitensprosses zusammen· 
ging, sondern daB es fiir das unbewaffnete Auge auch das ganzliche Verschwinden 
des Vegetationspunktes mit sich brachte". 

In unserem FaIle ist der Vegetationspunkt dagegen vorhanden, und 
er kann sich wciter bis zu einer bestimmten Grenze entwickeln. 

Die Arbeit von STOMPS (1922) andert an un serer Uberlegung nichts. 
Er erklart hier nur, daB er friiher unter dem SproBbecher Bildungen, 
in welchen trotzdem auch Blattelemente in ihrer gegenwartigen Form 
teilnehmen, verstanden hat. Wir sagen aber, daB unsere Ascidien und 
Faden reine Blattbildungen sind, daB an ihrem Aufbau der Stengel 
nicht direkt beteiligt ist, wenn man nicht allgemein Blatter als Bildungen 
des Stengels bezeichnet. 

AuBerdem konnten wir die oben wiedergegebene Erklarung von 
STOMPS nicht vollkommen mit seinen Betrachtungen in der ersten 
Arbeit (1917) speziell mit den Betrachtungen uber die POTONIEsche 
Theorie in Einklang bringen. Manchmal entwickeln sich aus dem Kallus 
auf der Schnittflache zugleich deformierte Blatter, welche sich als 
Ascidien oder Faden erweisen konnen. Gewohnlich kann man dabei 
trotzdem feststcllen, daB diese Blatter einem nicht durchgebrochenen 
und spater innel'halb des Kallus eingegangenen SproB angehoren. Wir 
halten es abel' nicht fur ausgeschlossen, daB die ]Dlatter im Kallus in 
der Tat direkt ohne Sprosse angelegt werden. Dies kann man sich aus 
der von uns schon erwahnten weitgehenden Desorganisation del' Kallus
zellen erklaren. Dank dieser Desorganisation werden ungewohnliche 
Anlagen moglich. 

Auf Grund des uber das Kallusgewebe Gesagten kann mari erwarten, 
daB auch in anderen Kallusbildungen odeI' kallusahnlichen Bildungen 
die beschriebenen Ascidialformen auftreten konnen. Wir mochten zwei 
von vielen Beispielen anfuhren. Diese Beispiele bestatigen unsere 
Annahme. 

In der russischen Ausgabe dieses Buches ist auf S. 282 eine bakterielle 
Geschwulst von Nicotiana affinis abgebildet. Aus diesel' Gesehwulst 
sind auch verschiedene as~idiale Blatt bildungen hervorgegangen, 
welche abgetrennt wurden und in 6facher VergroBerung auf S. 583 del' 
russischen Ausgabe gezeigt sind. Das Ascidium I, bei welchem vom 
Boden aus der SproB durchkommt, lenkt unsere besondere Aufmerk
samkeit auf sich. Auf dem Photo ist nur ein Blatt zu sehen, das Wachs
tum des Sprosses geht anscheinend zu Ende. Dieses Ascidium ist in der 
Hauptsache den Ascidien del' Helianthus-Samlinge (s. Abb. 3-5) ahnlieh. 



254 Uber die Wundheilung und den Ersatz abgetrennter Teile. 

Also ist es, da sein Becherteil blattart ig ist, von den seitlichen Ascidien 
verschieden. 

Fruher (KRENKE, 1928a, S.84- 85) haben wir folgende allgemeine 
Klassifikation del' Ascidien vorgeschlagen: "Es gibt Blatt- und Stengel
ascidien. Die "SproB"-Ascidien im Sinne von STOMPS (1917, 1922) 

bedurfen noch weiterer Bestatigungen. Die Blatt
ascidien teilen wir in zwei Rauptgruppen ein: 

zentra le und seitliche. 
Als wahre Ascidien be
zeichnen wir diej enigen , 
welche durch gemeinsame 
Weiterentwicklung des Be
zirks del' meristematischen 
Ringzone sich bilden . Als 
Pseudoascidien wollen 
wir diejenigen bezeichnen, 
welche auf dem Wege del' 
Verwachsung ontogene
tisch una bhangiger An
lagen sich bilden ." 

Abb. 59 a und 59b stellt 
eindem oben beschriebenen 
ahnliches Ascidium von 
del' N icotiana- Geschwulst 
dar. Riel' sehen wir ein 
Fruhstadium del' Prolifera
tion. Die Serienschnitte 
zeigen (s. russische Aus
gabe S. 58G, 1-4), daB bei 
del' Entwicklung das erste 
Blatt des hervorgebroche-

t~~~h~~sttc~Il~~~'~otii~:~ t~~~~~~ist~~l~i~o?;~:~ nen Sprosses pravaliert, 
atlinis. aftinis. wahrend del' Vegetations-

kegel dieses letzteren nul' schwach wachst und wahrscheinlich end
gultig eingegangen sein wiirde. Auf jeden F all wurde eine WeiteI'
entwicklung bei ihm auch spateI' (s. S. 583 del' russischen Ausgabe) 
nicht beobachtet. Auf Abb. 60 sind das dritte Ascidium derselben 
Geschwulst und die sich entwickelnden Faden (1 und 2) gezeigt . Die 
letzteren bleiben entweder als solche im erwachsenen Zustand erhalten 
odeI' geben auch Aszidien. Auf S.580 del' russischen Ausgabe sind 
die Einzelheiten del' Faden abgebildet. Das Ascidium del' Abb. 60 
zeigt nUl' in diesem Schnitt keine Proliferation, wahrend in den Achsel
schnitten (s. russische Ausgabe Photo 21, 5 und 6 auf S. 586) das 
Meristem deutlich am Grunde (oberhalb del' Vel'zweigung del' Leit-
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biindel) zu sehen ist. Die meristematisehe Gruppe greift dabei in die 
Tiefe der 4. Zellsehieht hiniiber, von der Dnterseite der Epidermis 
beginnend. Hier sieht man (6), daB der zukiinftige Vegetationskegel 
von Anfang an heengt sein wird, wahrend es fiir die seitliche Blattanlage 
leicht sein wird, langs der linken Wand hindurchzubrechen. 

Alle Ascidien der Tabaksgeschwulst sind oberflachlicher Herkunft, 
was man an verschiedenen Entwicklungsstadien der "Faden" verfolgen 
kann. AuBerdem ist die oberflachliche Meristemanlage auf Abb.60 
deutlich zu sehen. Die 
Beengung der Anlagen 
ist fiir die genannten 
Bildungen keine not
wendige V or bedingung. 
Dies wird selbstver
standlich auch durch 
die gewohnlichen, nicht 
kallusbiirtigen Ascidien 
und Faden bestatigt 
(z. B. bei den von uns 
beobachteten Fallen hei 
Ulmus campestrisL.,Gle
ditschia triacanthos, Ro
binia pseudacacia, Fra
garia vesca, Tilia, Rosa, 
Gingko biloba (!) u. a.). Ahh.60. Bakterielle Geschwulst von Nicoliana affinis. 

Bei den Ascidien von 
Nicotiana ist eine anfangliche Proliferation festzustellen, was bei der 
Tomate nicht der Fall war. Das liegt daran, daB bei Nicotiana die As
cidien zentral gebaut sind (vgl. SmMPs, 1917), d. h. sie umringen den, 
wenn auch eingegangenen, Vegetationspunkt des Sprosses, wie dieses 
auch bei den Samlingen der Sonnenblume der Fall war (s. Abb. 3-5 
und in der russischen Ausgabe S.36, 37, 38, 588 und a.). Bei der 
Tomate aber waren sei tliche Ascidien vorhanden, wo in der Regel 
der Vegetationskegel des Sprosses fehlt, wo es also fast unmoglich 
ist, eine Proliferation zu erwarten (Ausnahme: ein NebensproB auf dem 
Blatt). Endlich hat sich im Falle Helianthus wie auch beim Nicotiana
Falle gezeigt, daB die Bildung eines zentralen Ascidiums mit der 
Unterdriickung des Vegetationskegels des Sprosses verbunden ist. Diese 
Unterdriickung kann in verschiedenem Grade ausgepragt sein, aber 
immer war man eigentlich imstande, einen, wenn auch eingegangenen, 
Vegetationskegel festzustellen. Die Fig. 2, I auf Photo 18, S.583 
der russischen Ausgabe zeigt die Krugform eines Blattes, welches 
den Blattern von Nepenthes, Sarracenia, Utricularia und anderen sehr 
ahnelt. 
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In einem gewissen Zusammenhang mit dem, was wir hier iiber die 
Blattdeformation bei kallusbiirtigen Seitensprossen gesagt haben, steht 
die Blattvariabilitat auf irgendwie beengten Sprossen, z. B. von Heli
anthu8 annUU8. 

Wir sagten schon, daB hier nicht selten der meristematische Ring, 
indem er sich intensiver als der Vegetationspunkt des Stengels ent
wickelt, schlieBlich eine Kotyledonenscheide oder sogar ein Ascidium 
bildet, welches den Vegetationspunkt des Stengels zum Erliegen bringt. 
In anderen Fallen dringt der Stengel gar nicht nach auBen durch, so daB 
der Samling eingeht. Manchmal bricht der Stengel entweder von der 
Seite her durch die Kotyledonenscheibe hindurch oder mit einer ziemlichen 
Verzogerung auch in gerader Richtung. 1m FaIle der Bildung eines 
Ascidiums, bei dem der Vegetationskegel des Sprosses sich unter besonders 
beengten Bedingungen befindet, geht der Durchbruch dieses Sprosses 
oft unten seitlich an den Ascidien vorbei und viel seltener direkt durch 
den Boden derselben hindurch vor sich. Manchmal bricht der SproB 
iiberhaupt nicht durch. Es kommt nicht selten beim Durchbruch zu 
einer ZerreiBung des Ascidiums, und dann ahnelt die Erscheinung dem 
"monokotylen" Samlingstypus (s. KRENKE, 1924). Der unter Uber
windung von Schwierigkeiten hervorgebrochene SproB tragt 
immer in irgendeiner Weise deformierte Blatter. Dabei sind 
die unteren Blatter (das untere Paar) des Sprosses wieder einem Hochst
maB von Deformation unterworfen, was durch die mechanischen Sti:irungen 
im Friihstadium ihrer Entwicklung bedingt ist (s. Abb. 3). 1m FaIle 
"monokotyler" Samlinge, d. h. dort, wo von der Seite her ein doppelter 
(3facher oder Macher) Kotyledo einen besonders starken Druck auf den 
Vegetationskegel des Sprosses ausgeiibt hat, beobachtet man manchmal, 
daB an dieser Stelle sich ein oder zwei Blatter der unteren Paare nicht 
voll entwickelt haben oder sogar vollkommen fehlen. Das zweite Blatt, 
d. h. dasjenige, welche sich auf der dem entsprechenden Kotyledon 
entgegengesetzten Seite befindet, ist in seiner Entwicklung einem etwas 
geringeren Widerstand von seiten der Kotyledonenscheide ausgesetzt 
gewesen, aber trotzdem noch immer stark deformiert. Die von uns mehr
fach erwahnte Blattdeformation an Stengeln der Sonnenblume, welche 
mit Miihe durchbrechen, kann z. B. in der Verschmalerung und Ver
langerung der Blattspreite und dann auch in verschiedenen Eindellungen, 
Spannungen, Verdrehungen, Aushohlungen, asymmetrisch ungleich
maBiger Entwicklung der beiden Spreitenhalften usw. zum Ausdruck 
kommen. Auch folgender Fall ist moglich: daB der Vegetationskegel 
des Stengels sehr stark auf langere Zeit in der Entwicklung gehemmt 
ist, und dann eins der Blatter des unteren Paares (vollkommen) unter
driickt wird. 1m FaIle der monokotylen Samlinge befindet sich dieses 
Blatt, worauf schon hingewiesen wurde, auf der Seite des Keimblattes. 
Das zweite Blatt des unteren Paares, welches einen geringeren 
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Wider stand erlitten hat, setzt seine Entwicklung fort, wenn es auch etwas 
deformiert ist. Auf diese Weise entsteht das Bild, daB aus der Tiefe der 
Kotyledonenrohre nur ein Blatt, das natiirlicherweise als Rndblatt, 
nicht als Seitenbildung erscheint, hervorwachst. Ein derartiges Bild 
zeigt die Abb. 23 auf S.588 der russischen Ausgabe 1928. 

Wenn auch noch spater (eventuell mit Verspatung um einen ganzen 
Monat) der SproB durchbricht, so ist doch ganz klar, daB das fur ein End
blatt gehaltene Seitenblatt das zweite Blatt eines Paares darsteUt, deren 
eines sich gar nicht oder nicht voll entwickelt hat. Die Fig. 3 und 5 S. 588 
der russischen Ausgabe 1928 illustrieren diesen Zustand. Die Fig. 5 stellt 
ein zerrissenesAscidium dar, woruber schon auf S. 9-10 gesprochen wurde. 
Hier sind wir an unserem Hauptziel angelangt: Es hat sich in drei 
Fallen von einigen Tausenden (bis zu 10000) von Samlingen 
erwiesen, daB das 0 ben beschrie bene schein bare End blatt 
ein Ascidium darstellt. Aber dieses "Endascidium" ist nur 
ein Seitenblatt des unteren Paares, bei welchem sich das 
zweite Blatt nicht entwickelt hat. Dies kann man auch bei ein
facher Beobachtung eines im Wachstum gehemmten Sprosses, 
der jedoch seine Entwicklung fortsetzt, sehen. Abb. 24, Fig. 1, 
2 und 3 auf S.589 der russischen Ausgabe illustrieren das Gesagte. 
Fig. 4 Blatt a steUt die Form eines glatten Blattes daT, aber die Form, 
welche diesem vorangeht, ware ein £laches Ascidium (d. h. ein Ascidium 
mit niedrigem Rand an einer Seite). 

Endlich zeigt die Fig. 2 auf S.588 der russischen Ausgabe Blatter 
eines unteren Blattpaares am SproB, die fadenformig sind. Dies 
soUte man auch entsprechend unserer ganzen Auffassung (s. noch Abb. 75 
auf S. 640 der russischen Ausgabe) theoretisch erwarten. 

AIle beschriebenen Blattdeformationen bei der Sonnenblume, mit 
Ausnahme der Ascidien, erweisen sich als bedeutend geringer als bei 
den Blattern dcr kallusburtigen Sprosse. Die oben erwahnten Ascidien 
der Sonnenblume wurden bis zu ungefahr 10000-15000mal seltener 
gefunden als Ascidien bei kallusburtigen Sprossen. Wir erklaren die 
Blattdeformation der Sonnenblumen auch durch irgendwelche Des
organisation der Zellprotoplasten in den Anlagen dieser Blatter, und 
zwar in Fruhstadien ihrer Entwicklung und unter dem EinfluB mechani
schen Druckes. Diese Deformationen aber sind erstens viel schwacher 
und zweitens beruhren sie die Gewebestrukturen fast gar nicht. Deshalb 
erweisen sich auch die Blattdeformationen als bedeutend weniger aus
gesprochen. Die starken Deformationen (z. B. Ascidien) werden un
vergleichlich seltener gefunden. 

Die Veranderung der Blattform auf kallusburtigen Seitensprossen 
kann auch ohne deutlich ersichtliche StCirungen in den Anlagen zu
stande kommen. 

Krenke, Wundkompensation. 17 
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So fiihrt manchmal ein einfacher Einschnitt zu einer Erhohung 
der individuellen Variabilitat. HATTON mit seinen Mitarbeitern (1925) 
gibt dieses beziiglich der Ertragsfahigkeit von schwarzen J ohannisbeeren 
an. Die Variabilitat bleibt jedoch nur fiir eine Vegetationsperiode 
erhalten. Diese Erscheinung wird sich wohl durch eine Anderung der 
Ernahrungsverhaltnisse erklaren lassen. Wir haben ebenfalls eine Ver
starkung der Blattvariabilitat bei starkem Zuriickschneiden von Syringa 
vulgaris und Sambucus racemosa und anderen beobachtet. Bei Sambucus 
racemosa wird sogar bei einem jungen Samling, des sen Vegetationspunkt 
auf Sprosse gepfropft wurde, welche aus den Achseln von Kotyledonen 
hervorgingen eine Erhohung der Blattvariabilitat in einer ganzen Reihe 
von Merkmalen beobachtet (s. KRENKE, 1927 a, S. 142-143). 

Die hohe Blattvariabilitat bei natiirlichem Waldanwuchs ist all
gemein bekannt. 

Am Schlusse der Betrachtungen iiber die Ascidien mochten wir 
noch darauf hinweisen, daB uns bis jetzt nur ein Fall von experimenteller 
Erzeugung von Ascidien bekannt ist. Wir denken dabei an ein Experiment 
von FIGDOR (1925) mit Bryophyllum calycinum. Hier haben junge 
Blatter nach Abschneiden ihrer Spitzen diese manchmal vollkommen 
restituiert. AuBerdem entwickelten sich nach dem Schnitt von der 
mittleren Ader her Ascidien. 

"Es handelt sich hier in all diesen Fallen um nichts anderes als um eine Resti
tution der Lamina, die von einem Teil des Mediannerven ihren Ursprung nimmt 
und letzten Endes zu der Bildung von tiitenf6rmigen Blattern fiihrt." 

Diese Restitution wird nach unserem Schema folgendermaBen aus
gedriickt: 

± h1 g2 rx' f3 e3 d 2 c2 b1 a1 I. 

Wir bezeichnen diese Restitution als "poly-normal" weil, wenn
gleich das Ascidium jetzt hier keine normale Bildung darstellt, doch 
Ascidien als normale Formen existieren. Durch Benennung als echte 
gemischte Restitution kann man zum Ausdruck bringen, daB es sich, 
wenn auch um normale, so doch um verschiedene Bildungen handelt. 
Daraus geht auch hervor, daB eine von diesen Bildungen fiir den be
stimmten Teil, um den es sich handelt, nicht normal war. 

Wenn keine gemischte Restitution vorlage, so diirfte man das Ascidium 
nicht als Normalbildung bezeichnen, sofern es von einem Organ einer 
anderen Art restituiert wurde. 

Eine ganz ahnliche Bildung haben wir einmal bei einem ganz jungen 
Blatt einer Citrus-Pflanze beobachtet und photographiert. Hier war 
sehr deutlich die Spitze des Blattes in einem jiingeren Entwicklungs
stadium verletzt worden, was anscheinend die Bildung eines kleinen 
Ascidiums hervorrief. Wir haben wiederholt dabei auch ohne jegliche 
Verletzung gleiche Bilder beobachtet und auch photographiert, und zwar 
hei Ulmus campestris und Gleditschia triacanthos. Wir haben die FIGDOR-
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schen Experimente ohne Erfolg wiederholt. Bei uns hat sich immer 
nur ein an del' Spitze verdoppeltes Blatt gebildet, was im Gefolge solcher 
Operationen ein gewohnliches Bild ist. 

TIber die Ursachen der Organreproduktion. 1m Zusammenhang mit 
del' von uns angenommenen Deutung del' Variabilitat del' kallusburtigen 
Sprosse gewinnen diese Restitutionsreproduktionen bei del' Analyse del' 
Regenerationsursachen, besonders del' Restitutionsorgane, ein besonderes 
Interesse. Wir kennen keine einzige allgemein angenommene und be
friedigende Theorie. Wir mochten hier nur auf einen kiirzlich formulierten 
Satz von HABERLANDT (1929 b, S. 15) eingehen. Er schreibt: 

"Wird nun ein Organ odeI' ein Organstuck isoliert, so empfindet es den Ausfall 
seiner friiheren Beziehung zum Gesamtorganismus und ist nun bestrebt diese Be
ziehungen wiederherzustellen. Das ist nul' dadurch m6glich, daB es sich zu einer 
neuen Pflanze regeneriert." 

Eine solche Auffassung konnte zu del' Annahme fUhren, daB del' 
iibriggebliebene Pflanzenteil als in einem inneren Zusammenhang mit 
dem abgetrennten Blatt stehend, aus dies em Zusammenhang heraus 
aktiv den abgetrennten Teil wiederherzustellen versucht. Dabei ist 
tatsachlich ein derartiger Zusammenhang des restituierenden Teils mit 
dem abgetrennten nicht vorhanden, und die Vorstellung del' Moglichkeit 
eines solchen Zusammenhanges paBt, wie uns scheint, nul' in die vita
listische Auffassung des Organismus hinein. Wir denken in diesel' Be
ziehung andel'S. Abel' auch vom rein technischen Standpunkt begegnet 
die genannte Auffassung sehr ernst en Einwanden. Z. B. stellen die oben 
beschriebenen Kallusbildungen ganzlich desorganisierte Bildungen dar. 
Diese kann man inkeiner Weise fUr einen wiederhergestellten, abgetrennten 
Stengelteil halten. Als solcher konnte nul' ein NebensproB aus dem 
Kallus gelten. Wenn man sogar annimmt, daB del' SproB nul' in del' 
Einzahl gebildet wird, so erweist sich trotzdem anfangs, daB er rein 
topographisch von dem nicht abgeschnittenen Teil des Stengels getrennt 
ist. Deshalb kann man kaum annehmen, daB der genannte NebensproB 
die fruheren korrelativen Verbindungen des ubriggebliebenen Stengel
bezirkes wiederherstelltl. Gewohnlich bildet del' Kallus aber mehrere 
Seitensprosse. Dann werden ihre korrelativen Verbindungen mit dem 
ubriggebliebenen Stengel von neuem mit Hilfe des sich differenzierenden 
Kallus hergestellt. Diese Beziehungen werden sich bei Vorliegen einer 
mehrzahligen Restitution odeI' Reproduktion weitgehend von denjenigen 
unterscheiden, welche zwischen den Teilen des ursprunglichen Sprosses 
vor Vornahme der Operation bestanden. Auf diese Weise konnen die 

1 [F. C. MEHRLICH (1931) hat iibrigens fiir Bryophyllum calycinum nachweisen 
k6nnen, daB die Korrelationsstorung, welche zur Reproduktion an den Blattern 
fiihrt, nicht unbedingt in einer traumatischen Verletzung zu bestehen braucht. 
Es gelang vielmehr, durch Umschniirung von Internodien mit einem Seidenfaden 
die Meristeme zum Austreiben zu bewegen. Weitere Untersuchungen iiber Bryo
phyllum s. noch bei A. HARIG (1932). M.] 

17* 
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Seitensprosse nicht das "Bestreben" des ubriggebliebenen Teiles zur 
Wiederherstellung ihm eigener korrelativer Beziehungen zu dem ab
getrennten befriedigen. Das gleiche gilt auch fUr Seitensprosse, welche 
sich aus adventiven odeI' preventiven Knospen entwickeln, die sich 
auf dem ubriggebliebenen Pflanzenteil auBerhalb des Wundkallus be
finden. 

Als zweiter Einwand gegen die oben erwahnte Auffassung uber das 
Wesen del' Regeneration dienen uns Restitutionen, welche von uns als 
Heterorestitution (Heteromorphosen KORscHELTs, 1927) odeI' 
auch als echt gemischte Restitutionen bezeichnet werden. Wenn hier 
die von del' Schnittoberflache ausgehenden Bildungen manchmal weit
gehend ungleich sind im Verhaltnis zu dem ubriggebliebenen Teil, wie 
auch zum abgetrennten Teil, wie es z. B. im Experiment FIGDORS (1925, 
s. oben) del' Fall ist, wo die Blattspreite wie auch das ganze Ascidium 
mit seinem Stiel restituiert wird. So ist es unmoglich anzunehmen, daB 
dieses Ascidium das "Bestreben" des verbliebenen Spreitenteiles zur 
Wiederherstellung seiner fruheren korrelativen Beziehungen zu dem 
abgetrennten Teil befriedigt. Zweifellos ist, daB bei dem gebildeten 
Ascidium zwischen ihm und dem verbliebenen Spreitenteil neue und 
andere korrelative Beziehungen hergestellt werden. 

Aus analogen Grunden ergeben sich auch aus der Existenz der 
Heteroreproduktionen und del' gemischten Reproduktionstypen Ein
wande gegen die HABERLANDTsche Auffassung. Hier kann nur del' 
Unterschied zwischen dem Regenerat und dem Mutterteil noch aus
gesprochener sein. Bei einigen Sorten von Solanum lycopersicum (z. B. 
"Konig Humbert" u. a.) entwickelten sich etwa nach Abnahme aller 
oder nur eines Teiles der Enden der wachsenden Sprosse von der Spreite 
der Blatter aus von der Mittelader her Nebensprosse (vgl. DucHARTRE 
usw. 1853). Wir sehen keine Moglichkeit, diese Sprosse als einen Ersatz 
anzusehen, welcher das "Bestreben" des restituierenden Teiles zur 
Wiederherstellung fruherer korrelativer Beziehungen befriedigen konnte. 
Hier kommt sogar manchmal direkt eine gro be mechanische Storung 
durch die neuen korrelativen Verhaltnisse zustande. Bei starkerem 
Heranwachsen del' von der Blattspreite herruhrenden Seitensprosse 
fallen diese namlich ab; denn sie werden durch ihr eigenes Gewicht 
heruntergebrochen. Wenn man diesen Vorgang als jenem ,?Bestreben" 
entsprechend annimmt, so hieBe das, daB del' Stumpfteil des Individuums 
sich nach del' Resektion "versehen hat", indem er nicht das regenerierte, 
was eigentlich regeneriert werden sollte. 

Man kann noch viele Einwande mit analogenAngaben undErwagungen 
anfUhren. Die partiellen, wiederherstellenden Restitutionen nach unserem 
Begriff dieses Terminus liefern derartiges Material (s. S.209). Wir 
werden uns vorlaufig auf die angefUhrten Beispiele beschranken und 
mit wenigen Worten unsere Auffassung des Wesens der Regeneration 
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darlegen. Die Entwicklung der preventiven und adventiven Sprosse 
auBerhalb des Wundkallus laBt sich auch ganz und gar auf die Ver
anderung der Mineralstoffernahrung dieser Anlagen zuriickfiihren, da 
diese Ernahrungsbedingungen nach Entfernung eines Teiles der Haupt
sprosse sich vollig andern miissen. Schwierig zu behandeln ist die 
Restitution und die Restitutionsreproduktion. Wir halten es hier fiir 
moglich, anzunehmen, daB in den Zellen, welche den Anfang einer 
organisierten Bildung geben, die evolutionaren, strukturellen, chemischen 
und physikochemischen Faktoren gegeben sind, welche cine weitere 
korrelativ gebundene Zellvermehrung bestimmen. 1m Resultat diesel' 
Wirkungen entsteht ein organisiertes Glied des Pflanzenkorpers. Abel' 
die oben angefllhrten Faktoren zeigen, daB in diesen Fallen auch nicht 
eigentliche streng spezialisierte Faktoren vorhanden sein konnen. D. h. 
ihre strukturelle Organisation kann manchmal in del' Bildung sehr ver
schiedener Organe zum Ausdruck kommen. Daraus wird verstandlich, 
daB, noch dazu, wenn die Ausgangsgewebe odeI' Ausgangszellen des
organisiert sind, wie das fiir den Kallus angenommen wurde, die Re
generate noch verschiedenartiger werden konnen, was wir auch be
obachten. Trotzdem ergcben sich neue korrelative Beziehungen der 
Regenerate zu dem Stumpf, doch konnen diese von den friiher vor
handen gewesenen korrelativen Beziehungen zwischen dem jetzt ab
getrennten Teil und dem jetzigen Stumpf sehr verschieden sein. Wir 
werden weiter unten (s. S.296) noch auf die Frage zuriickkommen. 

Wahrend die ausfiihrliche Behandlung del' Restitutionsreproduktion 
aus ihrer allgemcin biologischen Bedeutung heraus gerechtfertigt er
scheint, stellen die preventivc und adventive Reproduktion 
praktisch wichtige Vorgange dar. 

Chromosomcnverhaltnisse in traumatisch bedingtcn Ncubildungcn. Bei 
del' Beschreibung des Kallus haben wir die Frage der kallusbiirtigen 
adventiven Neubildungen beriihrt und betont, daB sie ein besonderes 
Interesse verdienen. 

Ein anderer Typus von Neubildungen sind die Adventivsprosse, 
welche sich auBerhalb des Kallus entwickeln und diejenigen, welche aus 
preventiven Knospen hervorgehen. 

AuBel' dem Interesse, das ihnen aus den fiir die kallusbiirtigen 
Adventivsprosseangefllhrten Griindengebiihrt, sind sienoch von manchem 
anderen Standpunkt aus interessant, z. B. hinsichtlich ihrer chromo
somalen Verhaltnisse. 

Wir haben schon die Arbeit von BLARINGHEM (1907) besprochen. 
Der genannte Forscher hat sehr klar auf die weitgehende Veranderlich
keit, die durch Verwundung des Individuums hervorgerufen werden kann, 
hingewiesen. Abel' del' Mechanismus diesel' Variabilitat und auch die 
Beweise, daB aIle von ihm beschriebenen FaIle tatsachlich direkte :B'olgen 
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traumatischer Verletzungen des Individuums sind, sind bei BLARINGHEM 
nicht hinreichend ausgearbeitet. 

NEMEO (1910) hat eine durchaus richtige Fragestellung gewahlt, als 
er die Behandlung der Frage des Wundeinflusses auf das Zustande
kommen von Neubildungen mit der Erforschung der Zellteilungen im 
Gebiet der Wunde beg onnen hat. 

NEMEO schreibt (S. 223): 
"Die Verwundungen konnen jedoeh Teilungen in versehiedener Weise beein

flussen, woraus dann versehiedene Abnormitaten resultieren k6nnen, die man 
noeh langere Zeit naeh der Verwundung feststellen kann. Aber es muB aueh hervor
gehoben werden, daB es keine Beeinflussung der Kern- und Zellteilung gibt, die fur 
die Verwundung spezifiseh ware. AIle die Abnormitaten, die man naeh der Ver
wundung treffen kann, konnen aueh dureh versehiedene andere auBere Faktoren, 
welehe sehadlieh auf das meristematisehe Gewebe einwirken, hervorgerufen 
werden." 

"Die Verwundung selbst kann in meristematisehen Geweben versehiedene 
zytologisehe Veranderungen verursaehen. Es konnen Teilungen eingestellt, die 
Chromosomen unregelmaBig verteilt, die Teilungsriehtungen beeinfluBt werden, 
usw." (S.235.) 

Weiter erwahnt NEMEO auch FaIle von syndiploiden Kernen und 
steUt sogar ein Experiment an zum Zweck der Erzcugung syndiploider 
Sprosse aus dem Kallus (S.239-241). Unter dem Einflu13 fruherer 
Ideen von WINKLER strebte NEMEO die Erzeugung einer Chimare oder 
eines Pfropfbastardes an, aber keine einfache Syndiploidsprosse aus 
entsprechenden Kalluszellen. Gerade dies letztere hatte WINKLER 
(1916, S. 423) sich zum Ziel gesetzt. Dabei hat WINKLER angenommen, 
daB (S. 424) 
"urn Zellen mit heteroploiden Chromosornenzahlen zu erhalten, es zwei Moglieh
keiten gibt: Einmal die Anwendung gewisser auBerer Faktoren, zweitens die Herbei
fuhrung einer Zellversehrnelzung oder wenigstens ciner Kernversehmelzung". 

WINKLER hat die Moglichkeit der Bildung heteroploider Zellen durch 
unregelma13ige Verteilung von Chromosomen in den Schwesterzellen 
unter dem Einflu13 der Verwundung nicht vorausgesehen. Er lehnt 
auch die Bildungsmoglichkeit von polyploiden Zellen unter dem Einflu13 
der Verwundung durch Kernteilung ohne Zellteilung ab (S.468-471). 
Dies ist aber nur ein technisches Moment. Fur unsere Frage ist jener 
Satz von WINKLER prinzipiell wichtig, wo er schreibt (S. 467) : 

"Daruber kann kein Zweifel herrsehen, daB in dem Kallus, der sieh an der 
Verwaehsungsstelle der Pfropfungen naeh der Entgipfelung bildet, rnindestcns eine 
Zelle mit tetraploidem Kern aufgetreten sein rnuB, deren Teilungsprodukte sieh am 
Aufbau der AdventivsproBvcgetationspunkte beteiligen." 

Nach Anfiihrung von Literaturdaten uber die Veranderung der 
Chromosomenzahl unter dem Einflu13 verschiedener nicht chirurgischer 
au13erer Einwirkungen sagt WINKLER (S. 425-426) folgendes: 

"Damit aber eroffnet sieh eine Mogliehkeit, denjenigen Zellen, die man zum 
Ausgangspunkt der Adventivsprosse maehen will, eine veranderte Chromosomen
zahl zu geben. Es ist dazu nur erforderlich, daB man die regenericrenden Gewebe 
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im Stadium del' beginnenden Regeneration dem auBeren Faktor also etwa einer 
geeigneten Ch1ora1hydratlOsung genugend lange Zeit hindurch aussetzt. Wenn 
Intensitat und Einwirkungsdauer des AuBenfaktors richtig bemessen sind, werden 
sieh in dem Kallus, aus dem dann die Adventivsprosse sieh bilden, neben norma1en 
Zellen solehe mit geandertem Chromatinbestand befinden, und es muB bei ge
nugend groBem Umfang del' Versuehe gelingen, solehe Zellen zu veran1assen, sieh 
am Aufbau eines Vegetationspunktes von Adventivsprossen mit zu beteiligen. 
1st abel' erst einma1 ein SproB vorhanden, in dem, sei es als sektorialer Streifen, 
sei es als periklinale Sehieht, das gewunsehte Gewebe vorhanden ist, so gelingt 
es uns unsehwer, aus ihm einen Trieb herauszuloeken, del' ausschlieBlieh aus dem 
gewunsehten Gewebe besteht." 

Abb. 61. Oktoploirlie im Tomatcnkallus. 

Also hat WINKLER sich vollkommen eindeutig ausgesprochen und 
sogar teilweise auf experimentellem Wege die Bildung von kallusbiirtigen 
Seitensprossen mit veranderter Chromosomenzahl gezeigt. Dabei hat 
er diese Aussage auf die weitere Vervielfachung von Chromosomen in den 
Kallussprossen der Pflanzen mit vergroBerter Chromosomenzahl ausge
dehnt, und auf die Aussichten entsprechender Kreuzungen hingewiesen. 

"Da die tetraploiden Formen den diploiden darin gleiehen, daB sie sieh nieht 
nul' aus Jauter Zellen mit del' fiir sie typischen somatischen Chromosomenzahl 
aufbauen, so k6nnen aus ihnen Adventivsprosse mit hypertetraploiden, okto
ploiden usw. Zellen herausgezogen werden. :Ferner sollen die tetraploiden und die 
diploiden Formen gegenseitig aufeinander gepfropft werden, wodurch die Be
dingungen fUr die Entstehung einer hexaploiden Form gegeben sind. Triploide 
Formen sind durch Kreuzbestaubung del' diploiden und tetrap10iden zu erhalten: 
Wie erwilhnt setzen die tetraploiden Solanum-Formen nach Bestaubung mit den 
Pollen del' diploiden Stammart Fruchte an". (S.521.) 

Kiirzlich erhielt J0RGENSEN (1928) mit der von WINKLER angegebenen 
Methode bis zu 10% tetraploider Kallussprosse. Weiter hat er die von 
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WINKLER auch vorausgesehenen, erfolgreichen Kreuzungen von ex
perimentellen heteroploiden :Formen ausgefuhrt. 

Nach all dies em sind wir der Meinung, dail die Methode zur Er
ziehung hcteroploider Sprosse aus dem Wundkallus als Methode von 
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persicum, vollig tetraploide odeI' chimaI' tetraploide Wurzeln aus dem 
unteren Kallus von Stengeln zu erhalten. Diese Stengel wurden in 
gewohnlichem Wasser gezogen. 

GUREWITSCH hat nebenbei festgestellt, daB die Wurzeln, welche sich 
im Wasser entwickelt haben, bedeutende Interzellularen besitzen. 

Es ist ganz offensichtlich, daB im FaIle del' Entstehung einer poly
ploiden Wurzel bei Pflanzen, welche Adventivwurzelsprosse entstehen 
lassen, auch die Sprosse sich als vollig polyploid erweisen. Wenn man 
abel' polyploide Chimarenwurzeln erhalt, so konnen die betreffenden 
Sprosse ganz polyploid wie auch polyploidchimar sein. Gewohnlich 
zweigen sich von den Polyploidchimaren rein diploide wie auch rein 
polyploide Seitensprosse abo Dies letztere gilt fiir polychlamyde Chimaren. 

Die Erzielung karyologisch abweichender Sprosse odeI' Wurzeln aus 
Kallus ist heutzutage schon nicht mehr schwer. VerhaltnismaBig schwer 
ist es abel', bei einigen Pflanzen iiberhaupt aus dem Kallus Sprosse zu 
erhalten. Ais Beispiel mag die Kartoffel genannt werden, bei del' die 
Erzielung polyploider Formen zum Zwecke del' Ertragssteigerung von 
hohem praktischen Interesse ware. Diese Aufgabe ist durch meine Mit
arbeiter T. N. BELSKAJA und N. 1. DUBROWITZKA,JA VOl' kurzem gelOst 
worden, 1933. Damit sind aIle jene Schwierigkeiten, auf welche Z. B. 
J0RGENSEN (1927) gelegentlich seiner Versuche zur Erzeugung von Pfropf
chimaren bei Kartoffeln hinweist, iiberwunden. Die folgenden Arbeiten 
iiber dies Gebiet werden in dem Sammelbericht meines Laboratoriums 
veroffentlicht werden. Riel' sollen nur die Rosultate mitgeteilt werden. 

Bei Pflanzen, welche Kallus mit Adventivsprossen schlecht bilden, 
schlug ich schon 1928 VOl', einen Versuch mit Geschwiilsten, wie sie 
Bacterium tumefaciens erzeugt, zu machen. Die von mir und 1. N. SVESH
NIKOVA 1927 angestellten Versuche mit verschiedenen Vicia-Arten 
haben keine Resultate ergeben. Geschwiilste bildeten sich leicht, gaben 
abel' keine Adventivsprosse. 1m Friihjahr 1932 erzielten wir mit Kartoffeln 
die ersten giinstigen Ergebnisse. Die Abb. 62 und 63 illustrieren unsere 
Experimente (s. die Abbildungstexte). In del' Tabelle 3a sind die quan
titativen Ergebnisse verzeichnet. Entscheidend sind die unterstrichenen 
Ziffern, welche die Prozentsatze mit ihrem mittleren Fehler angeben 1. 

Unsere Illustration und die Tabelle 3b bringen die Ergebnisse einer 
zweiten Methode zur Erzielung von Adventivsprossen, welche wir an
gewandt haben. Riel' handelt es sich um die Erzielung endogener Spl'osse. 
Wenn man Kartoffel-Knollen unter fortgesetzter Beseitigung aller 
auBeren Sprosse kultiviert, so werden endogene Sprosse im Bezirk der 
Augen del' Knollen angelegt. Diese wachsen nachher innerhalb des absolut 
gesunden Fleisches del' Mutterknolle weiter. Endlich wachsen diese 
Sprosse nach auBen durch, wobei sie zum Teil fel'tig ausgebildete 
Knollchen tragen. Rierfiil' scheinen photopel'iodische Reaktionen von 

1 Vgl. gegonteiligo Resultate f. Cichorium intybus bei NEMEO (1929 u. 1930). 
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Tabelle 3 a. Zusammenfassung des Erge bnisses der Ad ven tivsproi3-

a 

--:-1 
c 

die 
f g 

-------

Prozentsatz der ! Anzahl § 0~ 
del' ~ 00 M die All ven tiv -. i 

:0 im 0 ~~2 +" :E 
I 

oe :IDx- "'<Qoe 
'0 peri- ~." ,.....<<l.lCD 

;!J ;1,0 ...c: . ..-t C) 

Sorten Lebensbodingnngen n18nt 'l""'Io..' ~"d [J} 

.::i be- ~~ ~-S~8 relativ zur Zahl 
I +" der infizicrtcn 

I 
". nutz-

;;:J E~~I Triebe 
I 

'" ten '8 I Knol-
oe o'S: . ..-I 

H '" "'""'+" 

I len d ,0" <Q ~ 'L' 

I 
,Tubel I 26.4. Mittlere,Mangel anPflege I II II 4 136,364 ± 14,482 
• Tubel III 29.7 . Sehlechte, Mangel an 64 75 17 22,667 ± 4,835 

Warme 
Narodnij 1 26.6. Mittlere, Mangel an Pflege 2 2 2 100 
Narodnij JI 3.7. Gute, ein Teil davon ging 35 43 16 37,209± 7,371 

aber zugrunde nach Ver-
pflanzung in Topfe 

Mindalnij N ormale Bedingungen 12 12 II 91,67 ± 7,985 
Silesia Infolge der spaten An- 22 22 1 4,55 ± 4,443 

steckung haben sich die 
Geschwiilste in ungiinsti- I 
gen Herbstbedingungen 

I und bei ungeniigender 
Pflege entwickelt I 

Tabelle 3b. Endogene Sprosse 

a b c d e f g h 
----~ ------ -,--,- -----

,,1'1 '" ,;: d 
'1'1 " RQ .8"8 ;=: " 1'1 1'1 001'1 ;:::lao '" ~~. "'". ° 00.$ g~..-I cn 

00"',0 0," ........ ocr;, C'?~~ '0 Prozentsatz der Knollen '0'" Prozentsatz an endogenen B'g~ '-<p 
M;';H I'1W 

~ "(1) H "''" mit endogenen Sprossen ",2 Spl'ossen .-<~ ;.; rn,o 
§~S I'1w '" '" «'" -" '" -0,""", '"'" Sorten 

;:::::1l"""'1ro 7~8 ~§ ~l'1d -0.::; 
g~~ 0>1'1'" "'1'1 ,.c1~tl) ~..., 

":~.~ «'" ~o,.o ""'1'1 
~-o[jJ ,,-0 

~a§ 
oeo -

;.,;=:8 ~C,)~ -0'1 ~~ .;::: " ~'" ""'''' ,-<"," ""'"'" 
~:l>C,) 

:s<Q -o.Srn bJJ~ ",« ,S", 100·e 100· e 100· g 100· g 
~'" 8,,-0 N~ O'M -d-. 0 --d-
""'"'" c"'<Q w'd b b "'0 i>~ :;j Js N W <Q 

Jubel 98 31 I 67 I 20 20,408JC4,07129,850H,591 25 125'51~4'403137'313~5'9091 
J\!indalnij 160 15 145 

I 
24 18,125±3,0461 20,OO±3,322\ 38 23,75cd,364 126,21 Cd,6521 

Silosia 34 12 I 22 2 I 5,88 ±4,035: 9,09 ±6,129 Z I 5,88±4,035, 9.09 ±6,129 

Bedeutung zu sein. Allerdings ist diese sog. "Prolifikatio interna" (0. PEN
ZIG, 1922, Ed. 3, S. 74 und 75) schon lange bekannt. Aber hier handelt 
es sich urn unwillkiIrliche teratologische Erscheinungen odeI' urn das 
Resultat del' Einwil'kung von Chernikalien (vgl. BUKAssow, 1926). Bei 
uns abel' handelt es sich offensichtlich urn einen chirurgischen Eingriff 
in die ontogenetische Entwicklung, der bei allen von uns untersuchten 
Sorten gclingt. Offensichtlich besteht auch bei uns ein Zusarnrnenhang 
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bildung aus Tumefaciensgeschwulsten del' Kal'toffel. 

g h i k I 
~~~--- -----~ -------~- -~~-~--- ------
Geschwiilste, ,,<,< Pl'ozentsa tz 
sprosse gaben ~~2 ~ Prozentsatz der der Adventivsprosse 

"d ",.$ C) 
.- ~::::lrO Adventivsprosse ~~----------~--~~----- Durch-

uuter V ernach- ~~~~ derim unter schnittszahl 
lassigung der N~~~ Experiment relativ zul' Zahl Vernach- del' Adventiv-

'Geschwiilste, die <l)Ul<lJQ behandelten der infizierten lassigung der sprosse pro 
im Laufe des ~.~0$ Knollcn Sprosse Sprosse, die Geschwulst 
crsten lVlonats 

O~~~I 100 - h 100· h im Laufe des I h 
an gercchnet~ 15g:~~ --- 1. lVlonats von 

f zugrunde 
-<'d~" 

d e der Infektion 
gehen -<; an, eingingen 

80 ± 17,889 5 45,45 ± 15,011 45,45 ± 15,01l 100 1,25±0,249 
37,779 ± 7,226 23 35,94± 6,754 30,67 ± 5,325 51,1l±7,451 1,353 ± 0,146 

100 2 100 100 100 1 
80± 17,898 45 128,57 102,32 225 2,813 ± 0,540 --

91,67 ± 7,985 16 133,33 133,33 133,33 1,45±0,285 
4,55~.l:: 4,443 4 18,18± 8,712 18,18 :I: 8,712 18,18±8,712 4 

I 

a us Kal'toffelknollen. Gepflanzt: 28.3.-5.4.32. Opel'iert: 29.4.-19.5.32. 

, 

k m n o 
--'-~~~-!-~~~-I-~-~~-!----- --------.-~----~-~-

Durchschnitts- Absolute 
zahl del' endo- Zahl der 
gcnen Adven- endogcnen 

tivsprosse Sprosse, 
pro Kuolle die Knoll

chen 
1£ gegeben 
e haben 

1,25 ±O,O99 12 

1,583±O,lG9 33 

1 ° --

I 

I 

Prozentsatz 
der 

endogcnen 
Sprosse, die 
Knollchen 

gegeben 
haben 

100·1 
g 

48,OO:Jc9,99Z 

86,84±5,485 

0 ! 

Absolute 
Zahl del' 
Knoll

chen, die 
von den 
Adven-

tiv
sprossen 
erhalten 
""vurden 

39 

S3 

o 

Prozentsatz del' Knollchen, 
die von endogenen Sprosseu 

erhalten wnrden Durchschnitts
zahl der 

Knollchen 
pro endogcnen 

~--~"-'-c--'-----I Spro13 

100 'm 
--b-

\ 
39,795±4,944 

51,875±3,950 

I 0 

100·m 
d 

58,209±6,026!3,25 ±O,.628 

57.24 ±4,l08 2,515±0.497 

-0 ,-0 
zwischen dem Ort der chirurgischen Operation und demjenigen der 
Restitutionsanlage. Das erhoht unserer Meinung nach die Wahrschein
lichkeit, auf diesem Wege cytologische Abweichungen der endogenen 
Sprosse zu erhalten (veranderte Plasmaviskositat usw.). 

Ferner stellen unsere Abb. 62 und 63, sowie die Tabelle 3 c Adventiv
sprosse dar, welche einfach aus der Schnittflache eines oder zweier 
Hauptspros8e der Mutterknolle entstanden sind. Wir haben aber dabei 
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feststellen konnen, daB Adventivsprosse meist von denjenigen Haupt. 
trieben ausgehen, welche wir vorher experimenteU zu knollenahnlichen 
Formen umgewandelt hatten. Ferner entwickeln sich dann die zu be· 
schreibenden Adventivsprosse entweder endogen direkt unterhalb der 
Oberflache, so daB sie also das Periderm der Schnittnarbe durchbrechen 

Tabelle 3c. Zahlenmid.lige TIbersicht iiber von Schnittflachen knollen· 
formiger und nich t knollenformiger Sprosse er haltenc resti tu ti ve 

Adventivsprosse 1. 

Von knollenfOrmigen v . ht k 11 f S Sprossen on nlC no en ormlgcn prosson 
---

I I_f-I a b c d e g h 
-

I 
~ ~~ ~ ~ 

>:l 
>:l ~ ~.~ ~ 8 '" +' ~@ P >:loP, 

'" Zahl der Ad· 'I UJ§"d¢,~ .S:; '"'" +' -"'0 ventivsprosse ~......., ~ro·.-t 

"'" -" siehe "''' +' ctlp, in Prozent der ~ ce ;::l ~ p,,,, 

"'''' siohe siehe I unter d '$N§ ~g; S~ ,,> amputiorten Sorten ctl'"' '".~ Sprossc unter unter .l4 ~ OJJ'r-1"d 
P, ~~ b 0 100· f ~,§.§ §~ 8m ---

o:l~ 100· c e 
o:l ---0 -b- .~ ~:~~ ~ 
:2 -2-<Q ~'g';:i $" 

I 

,.o ........ ID;::::;~ ctl t-'l p..c1= 0 ce t-'l cec')O~..c:I 

I I 
8°O~.l45) 

Narodnij I 32 3 9,375 ± 5,153 87 

I 
° 16,349 ~ 3,0721 

0,354 2 

Narodnij II 23 2 8,696 ± 5,876 63 4 
Jubel I + II 38 5 13,158 ± 3,307 124 1 I 0,806 ± 0,803

1 

3,630 
I --

Jubel III 142 26 18,310 ± 3,246 -
I 

- -
Silesia 60 3 5±2,814 33 ° I ° -

mussen, oder aus einem vorher gebildeten kleinen Kallus. Einen irgend. 
wie groBeren Kallus haben wir niemals beobachten konnen. Die Anzahl 
der so erhaltenen Adventivsprosse ist bedeutend geringer als bei unseren 
ersten beiden Methoden. Durch sie ist es uns gelungen, an Stelle von 
bisher 0-1 % Adventivsprossen in 100% und mehr aller FaIle Adventiv· 
sprosse experimentell zu erzielen (vgl. die TabeIlen). 

Die Benutzung irgendwelcher Stimulationsmittel oder die Einwirkung 
von Wasser auf die ganze Knolle oder auf die Schnittflache wie auch die 
Anwendung der Ringelung oder von Ligaturen bei Haupttrieben hat 
keine glaubwurdige Erhohung der Anzahl oder eine Verbesserung des 
Wachstums von Kallusbildungen oder Adventivsprossen ergeben. Wir 
haben die folgenden Stimulationsmittel benutzt: 

1. PreBsaft aus verschiedenen Teilen der Kartoffel·Sprosse und 
Kartoffel.Knollen. 

1 Beriicksichtigt wurden nur die mit unbedingter Sicherheit als adventive 
Bildungen von der Schnittflache aus entstehenden Sprosse. 

2 Die geringe Glaubwiirdigkeit ist durch Eingehen von Adventivsprossen auf 
den knollenformigen Sprossen bedingt. 
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2. ZnS04 1 %ig 14 Stunden, 3. ZnS04 0,5%ig 14 Stunden, 4. ZnS04 
0,01 %ig 14 Stunden, 5. ZnS04 0,001 %ig 14 Stunden, 6. Thyreoidin 
0,04% 14 Stunden, 7. Mg Cl2 7% + Mg S04 14% 40 Minuten, 8. Mg Cl2 

7% + Mg S0414% 10 Minuten, 9. Mg CI2 0,5% + Mg S04 7% 20 Minuten 
10. Mg C1 2 8% + Mn S04 12% 20 Minuten, 11. Mg Cl2 8% + Mn S04 
12% 10 Minuten, 12. Mg Cl2 4% + Mn S04 6% 10 Minuten (vgl. POPOFF 
und GLEISBERG, 1924, und NIETHAMMER, 1927). 

Endlich haben N. 1. DUBROWITZKAJA und T. N. BELSKAJA Adventiv
sprosse aus der Wurzel bzw. aus Blattstiel erhalten. Soweit uns bekannt, 
stellen beide FaIle fiir die Kartoffel eine neue Erscheinung dar, die jeden
falls von PENZIG nicht erwahnt wird. 

Bei rechtzeitiger und richtiger Kultur entwickeln sich die durch 
eine der erwahnten Methoden erzielten Adventivsprosse sehr leicht fiir 
sich und bilden im Herbst desselben Jahres eigene gesunde Knollen. 
Gegenwartig werden zytologische Untersuchungen ausgefiihrt, welche 
schon verschiedene chromosomal abweichende Formen in den Wurzeln 
verschiedener Adventivsprosse ergeben. Das gilt sowohl fiir Bacterium 
tumefaciens - Geschwiilste als auch von uninfizierten Schnittflachen. 
Die endogenen Sprosse sind noch nicht untersucht worden, uns 
scheint es aber, als ob hier nicht weniger (nein sogar mehr) Aussichten 
fiir giinstige Ergebnisse vorliegen. Sie sind sehr geeignet infolge ihrer 
reichlichen Besetzung mit Knollchen, welche bequem aufbewahrt und 
kultiviert werden konnen. Ein wichtiger Umstand, welcher die Er
zielung endogener Sprosse begiinstigt, ist meiner Meinung nach die Aus
bildung einer harten Rinde an der Oberflache der Knolle. Um den 
Versuch moglichst zu beschleunigen, wollen wir daher in Zukunft schon 
im Friihling oder gar im Winter die Oberflache der Knolle mit Saure 
anatzen (vgl. PRILLIEUX und CARRIERE nach BUKASSOW, 1926). 

1m Januar 1933 hat mir Dr. DONTCHO KOSTOFF unerwartet eine 
kurze Notiz zugesandt (Science 12. August 1932 Nr. 1963, S. 144), nach 
welcher er mit J. KENDALL aus einer Bacterium tumefaciens-Geschwulst 
an Solanum lycoper8icum einen TetraploidsproB erhalten hat. Er wertet 
diese Angabe in allgemein methodischer Richtung aus. Es sei uns gestattet 
aus den folgenden Griinden unsere Prioritat fiir dieseMethode anzumelden: 
1. Wurde sie von uns schon 1928 vorgeschlagen und daraufhin von der 
landwirtschaftlichen Timiriaseff-Akademie Moskau verwendet (vgl. 
N.1. SWESCHNIKOWA). 2. 1m Januar des Jahres 1932 haben wir iiber 
diese Methode dem KORENEFF-Kartoffel-Institut (unweit Moskau) 
berichtet. 1m Friihling des Jahres 1932 haben wir im Institut "of applied 
Botany, Genetics and Plant Breeding" zu Leningrad einen offentlichen 
Vortrag iiber diese Dinge gehalten. 3. Habe ich im Sommer des Jahres 
1932 Herrn Dr. KOSTOFF personlich Mitteilung von dieser Methode gemacht. 

Selbstverstandlich besteht aber fiir uns kein Zweifel daran, daB 
Herr Dr. KOSTOFF unabhangig von uns seinen Versuch gemacht hat. 
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Die soeben beschriebene Arbeit wurde nach den von mir angegebenen 
Methoden und unter meiner Leitung von T. N. BELSKAJA und N. I. 
DUBROWITZKAJA experimentell durchgefiihrt. 

Fur das Problem der Chimarenbildung wird sich unser Experiment 
folgendermaBen auswerten lassen. 

Nach Herstellung einer Pfropfung und Resektion an der Pfropfstelle 
muB diese Wundflache mit Bacterium tumefaciens infiziert werden. Aus 
der dann entstehenden Bakteriengeschwulst, die wahrscheinlich schon 
Chimarenbau aufweisen wird, konnen sich eventuell chimar gebaute 
Sprosse entwickeln. Aus ihnen wird man im allgemeinen Periklinal
chimaren erhalten konnen, wenn diese nicht sich sofort aus dem Kallus 
bildeten. Bei unseren Arbeiten dienten uns folgende Literaturangaben 
als Grundlage: 

1. Vorhandensein tetraploider Zellen in Tumefaciens-GeschwUlsten 
(WINGE, 1927). 

2. Die Angabe von LIESKE (1927), daB sich Chimaren nicht aus 
einem gewohnlichen Kallus, sondern nur aus einer durch Bacterium 
tumefaciens hervorgerufenen Geschwulst bilden. Aus dieser Angabe folgt, 
daB Tumefaciens-GeschwUlste gesunde Adventivsprosse bilden konnen. 

3. Unsere Beobachtungen uber GeschwUlste bei Nicotiana affinis, 
wobei sich aus den Geschwulsten viele Adventivsprosse gebildet haben, 
die jedoch meistens morphologisch abweichend gebaut waren. 

1m ubrigeri haben wir schon 1928 (Chirurgie der Pflanzen, S. 199-201, 
208-210, 580, 582, 583) auf diese Verhaltnisse hingewiesen und speziell 
(S. 208 oben) bemerkt, daB sich aus Kallus oder kallusahnlichen Bildungen 
morphologisch scharf abweichende Formen bilden konnen. 

Preventive, reproduktive Nebensprosse. (Korrelative Beziehungen der 
Bliitter zu ihren Achselsprossen bei Mirabilis jalapa.) Die preventiv 
entstandenen, reproduktiven Nebensprosse verdienen groBes Interesse 
bei der Erforschung der korrelativen Beziehungen innerhalb des ganzen 
Individuums, wie auch innerhalb einzelner Teile eines Organismus. 

Alle moglichen Operationen im Gartenbau, in der Winzerei, in der 
Obstkultur, in der Teekultur usw. grunden sich auf diese Erscheinung. 
Das Ziel ist die Herstellung verschiedenster Formen eines Individuums 
zum Zweck der Beeinflussung der Ernte, wobei es besonders interessant 
ist, daB es gelingt, Blattknospen in Blutenknospen zu uberfuhren. Man 
kann ruhig sagen, daB die Praxis die rein wissenschaftlich botanischen 
Experimente auf diesem Gebiete uberholt hat. Trotzdem bleibt aber ein 
weites Tatigkeitsfeld fiir wissenschaftliche Untersuchungen und fur die 
Nachprufung der Verallgemeinerungsfahigkeit der Resultate der Praxis 
ubrig. Dies wird wiederum selbstverstandlich auf die Praxis zuruck
wirken und ihre Moglichkeiten weiterentwickeln. Hier sei an die Ent
fernung von Achseltrieben in verschiedenen Feldkulturen (z. B. Sonnen
blume usw.) erinnert. 
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In der botanischen Literatur haben KLEBS (1903, 1904, 1911) u. a. 
diesem Gebiet besondere Aufmerksamkeit geschenkt. AuBerdem sollen 
DOSTAL (1908, 1909, 1911, 1918, 1926, 1930), der weitere Literatur 
angibt, KORINEK (1922), VAOLAVIK (1924), KLEIN (1926), KOMAREK 
(1930), SOHUBERT (1913), LOEB (1915, 1916, 1918, 1919), GOBEL und 
seine Schule (z. B. GOBEL, 1902, 1908, 1916, 1923, 1928), OSSENBEK 
(1927), HARTSEMA (1928), MOLISOH (1922), ZIMMERMANN undHITOHOOOK 
(1928a-c) und WETTSTEIN (1906) erwahnt werden. 

Es ist uns leider nicht moglich eine Ubersicht uber den Inhalt dieser 
wichtigen Arbeiten zu geben. Dns scheint besonders wichtig folgendes 
zu sein: 

l. Findet DOSTAL (1926b, S. 207) auf experimentellem Wege und 
manchmal durch quantitative Feststellung die qualitative 
morphogenetische Ungleichheit "der einzelnen Regionen eines SproB
systems" und auch verschiedener Bezirke einzelner Organe. 

2. 1st die experimentelle Feststellung der Variabilitat der 
korrelativen Beziehungen in Abhangigkeit von den Phasen 
der ontogenetischen Entwicklung der einzelnen Organe und 
des einzelnen Individuums im ganzen wichtig. 

3. Wurde festgestellt, daB die korrelativen Beziehungen 
derselben Organe oder derselben Organteile, die von gleichen 
Altersstadien sind, bei verschiedenen Pflanzenarten sich 
unterscheiden konnen. 

Weiter unten werden wir noch einige Beispiele zu dem unter 1 ge
nannten Problem geben, hier aber soIl zunachst das zweite betrachtet 
werden. 

Wir haben mit Samlingen von Mirabilis jalapa und auch mit aus
gewachsenen Sprossen der gleichen Art gearbeitet. Diese Arbeit wurde 
noch vor der Publikation der KOMAREKschen Forschungen (1930), wo 
ebenfalls diese Pflanze erwahnt wird, begonnen. Aber weder der ge
nannte Autor noch KORINEK (1922, S.1O und 18) geben irgendwelche 
ausfUhrliche Angaben uber ihre Experimente mit Mirabilis jalapa. Wir 
haben keine besonderen, prinzipiellen Unterschiede unserer Resultate 
gegenuber den Resultaten von DOSTAL und seinen Schulern und anderen 
Objekten feststellen konnen. Da aber unser Tatsachenmaterial uber 
Mirabilis jalapa neu ist, und da wir es auBerdem fUr notig gehalten 
haben, unsere Experimente variationsstatistisch auszuwerten, 
glauben wir sie hier mitteilen zu sollen. Besonders deshalb, weil bei der 
von uns erwahnten Untersuchungsmethode einige Erscheinungen fest
gestellt werden konnten, welche von fruheren Autoren nicht beobachtet 
wurden. 

Wir haben durchgehend den mittleren (nicht den "wahrscheinlichen") 
a 

Fehler (m, n) nach der Formel m = Vn berechnet, ohne also mit 0,6745 

Krenke, Wundkompensation. 18 
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zu multiplizieren. Deshalb ist die Glaubwurdigkeit des Unterschiedes 
entsprechender Mittelwerte hinreiehend, wenn er mehr als 3 betragt 
(Dim Diff. ~ 3). 

Also ist in den ersten 3 Fallen in der Tabelle 4 der Untersehied der 
angegebenen mittleren AusmaBe des groBeren und kleinen Kotyledons 
vollkommen sicher. Nur bezuglich des Lufttrockengewiehtes (Zeile 4) 
ist der Unterschied nicht genugend sicher. Wir konnen nur mit einer 
Wahrseheinlichkeit von 0,976 oder mit 40,74 gegen 1 behaupten, daB 
dieser Unterschied bei wiederholter Untersuchung und unter denselben 
Bedingungen sich als derselbe erweist. Wir haben zuerst das Kotyledonen
gewicht nur bei 60 Paaren ausgerechnet (Dim Diff. = 2,14). Da wir 
angenommen haben, daB diese Unsicherheit des Unterschiedes in ihrem 
Gewicht durch zu geringe Mengen des Materials bedingt ist, so haben 
wir unsere Untersuchungen bis auf 81 Paare ausgedehnt und das 
Gewicht von neuem berechnet. Dabei haben wir gefunden Dim Diff. = 2,3; 
bei der Ausdehnung bis auf lOO Paare erhielten wir Dim Diff. = 2,26, 
d. h.: dieser Unterschied bleibt erhalten. Aber bei der Wahrscheinlich
keit der Wiederkehr des Geschehnisses (0,976) war schwer zu erwarten, 
daB wir bei 3 Wiederholungen 1 Fall gefunden hatten, wo das Mittel
gewicht der groBen Kotyledonen sich als kleiner erwiesen hatte. Solcher 
Fall konnte in unserem Material annahernd einmal bei 40 Wagungen 
von 100 Kotyledonenpaaren gefunden werden. 

Das zeigt, daB, wahrend der Unterschied in den mittleren AusmaBen 
der Kotyledonen sich als vollig stabil erweist, die Differenz der mittleren 
Gewichte weniger stabil ist, daB also das Lufttroekengewicht der Kotyle
donen ein etwas variableres Merkmal darstellt. Zwischen Kotyledonen
abmessungen und Kotyledonengewicht besteht also keine vollstandige 
Korrelation. Trotzdem ist aber die Korrelation betrachtlich (s. letzte 
Zeile in der Tabelle 4). 

Wir haben je fur sich die Lange der Kotyledonen und der Kotyle
donenstengel bereehnet, um zu erfahren, ob die VergroBerung der 
Gesamtlange der kleinen Kotyledonen auf Reehnung der Verlangerung 
in den Abmessungen der Spreite oder in den Abmessungen des Stengels 
vor sieh geht. Wie aus den Tabellen ersichtlich ist, traf das letztere 
zu. Der Unterschied der gemeinsamen Lange ist lO,146 - 9,494 = 0,662 
und der Langenunterschied in der Lange der Kotyledonenstengel ist 
0,.594, d. h. er ist innerhalb der Fehlergrenzen derselbe. Hier ist es auch 
kaum notig, die Glaubwurdigkeit des Unterschiedes (d. h. 0,662 - 0,694 
= 0,068) auszurechnen, da aus den Fehlern der Zahlen 9,494, 10,146 
direkt zu ersehen ist, daB dieser Unterschied ganzlich unsicher ist und 
nicht berucksichtigt zu werden braucht. So ist also die Summe der 
Langen der Mittelnerven, eigentlich der Spreiten beider Kotyledonen, 
gleich, und die VergroBerung der Spreitenflache der einen geht auf 
Kosten der VergroBerung der anderen Spreitenflache vor sich. 
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Tabelle 4. 1. Charakteristik der Kotyledonen. 

Die Glaub- Zahl der 
Groj3eres Kleineres wtirdigkeit durch-

Untcrsnchnngscbjekt Kotyledon Kotyledon des Unter- gesehenen 
(M ± m) (M,±m,) schiedes Kotylc-

Dim Diff_ donen 

Mittlerer Flaeheninhalt der I I 
Kotyledonen mit Stie- I 
len qem 16,146±0,249 14,585 ± 0,229 4,6 82 

Mittlere Gesamtlange der 
Kotyledonen mit Stielen 
in em 9,494 ± 0,098 IO,146±0,1l0 4,45 82 

Mittlere Lange der Kotyle-
donenstiele allein in· em 6,550 ± 0,054 7,144 ± 0,066 6,99 ]58 

Mittleres Gewieht lufttrok-
kenen Kotyledonen in g 0,0509 ± 0,0014 0,0466 ± 0,0013 2,26 100 

Mittleres Gewieht eines 
qem der Kotyledonen . 0,032 0,032 - -

Korrelationskoeffizient 
zwischen den Kotyle-
donenflaehen und deren 
Lufttroekengewieht 

0,665 ± 0,0691 

1 

(r ± mr) . 0,606±0,D78 nieht 65 
sieher 

Sehr wichtig ist die Tatsache, daB die Korrelation zwischen der 
Kotyledoflache und dem Lufttrockengewicht ihrer Spreiten nicht voll
kommen ist (s. die letzte Zeile in Tabelle 4). Uber die Bedeutung dieser 
Tatsache wird man am besten sein Urteil erst am Ende unserer Betrach
tungen del' korrelativen Beziehungen abgeben. Dann werden auch die 
anderen Tatsachen derselben Ordnung zu Gebote stehen. Die Fest
stellung des Unterschiedes in der Lange der Stengel von Anisokotyle
donen bei Mirabilis jalapa kann noch folgende Bedeutung haben. In 
unserem Material im Jahre 1930 befanden sich unter 106 untersuchten 
Samlingen 23 (21,7%), bei welchen die beiden Kotyledonen sich nach 
voller Entfaltung und Ergriinung hinsichtlich del' GroBe ihrer Spreiten 
nicht unterschieden. Wir werden in solchem FaIle von isolaminaten 
anisophy llen Blattern sprechen, denn sie unterschieden sich der Lange 
und der Dicke der Stengel nach deutlich. Wir haben an den iibrigen 
Samlingen solche Kotyledonen, beginnend von den ersten Stadien der 
Keimung an, wo das groBere Keimblatt immer das kleinere umgibt, 
untersucht. Auch hinsichtlich dieses Merkmals hat sich ohne Ausnahme 
die Tatsache bestatigt, daB das auBere, d. h. gewohnlich das groBere 
Keimblatt bei seiner weiteren Entwicklung einen kiirzeren Kotyledonen
stengel entwickelt, wahrend das innere, das im allgemeinen kleinere, 
einen langeren Kotyledonenstengel zeigt. Also kann man ruhig die 
Kotyledonen mit gleichem Spreitenumfang je nach der Lange ihrer 
Stiele als potenziell groBere odeI' kleinere unterscheiden. Wie wir unten 

18* 
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sehen werden, hat sich dieses auch in bezug auf ihre Achselknospen 
bestatigt. 

1m Endresultat unserer Untersuchungen haben wir diese Kotyledonen 
ganz entsprechend denen berucksichtigt, welche sich ihrer SpreitengroBe 
nach unterscheiden. Wir haben dies aber erst von dem Augenblick an 
getan, als aIle Berechnungen unabhangig fflr beide genannten Gruppen 
von Samlingen ausgefiihrt worden waren, wobei wir uns uberzeugt 
hatten, daB beide sich gleich verhielten. 

Die Resultate unserer Experimente konnen wir in folgender Weise 
zusammenfassen. 

Tabelle 5. Charakteristik der Achseltriebe der Kotyledonen nach 
Entfernung des Hauptsprosses. 

Untersuchungso bjekt 

Mittleres Lufttrockenge
wicht der Achseltriebe 
in g ........ . 

Mittlere Lange dieser 
Sprosse in em . . . . 

Mittleres Gewicht pro qem 
des Trie bes ..... 

Experimentalbedingungen 

Aus der Achsel Aus der Achsel \Die GlaUb-\ Zahl der 
der griiLleren der kleineren wiirdigkeit unter-

des Unter- \ suehten Kotyledonen Kotyledonen schiedes Samlinge (M±m) (M,± m,) Dim Dill. (n) 

0,0146 ± 0,0010 0,0196 ± 0,001l 3,33 83 

2,476±0,169 3,235±0,163 3,23 83 

0,059 0,061 nicht 
sicher 

1. Alter der Samlinge seit der Saat - 45 Tage 
(Aussaat 24. 4. 29). 

2. Entfernung des Hauptsprosses 19 Tage nach der 
Saat, als das erste Laubblattpaar sich noch· 
nicht entfaltet hatte. 

3. Die Ablesung fand 19 Tage nach der Operation 
statt. 

So ist also zu sehen, daB unter den genannten Bedingungen aus der 
Achsel der kleineren Kotyledonen durchschnittlich langere Sprosse mit 
hoherem Lufttrockengewicht regeneriert werden. 

Weiter unten werden wir die korrelativen Beziehungen zwischen 
dem Rohgewicht der Sprosse, ihrem Trockengewicht und ihrer Lange 
zeigen. Diese Abhangigkeit haben wir zugleich fur das gesamte unter
suchte Material berechnet. 

AuBer dem Material, welches in der Tabelle 5 berucksichtigt ist, 
haben wir noch Material bearbeitet, das aber zu etwas anderen Terminen 
operiert und untersucht wurde. Wir fUhren die Ergebnisse der Bear
beitung dieser Objekte in Tabelle 6 und 7 an. 

D. h. auch hier ist aus der Achsel der kleineren Kotyledonenmit 
Sicherheit der groBere SeitensproB regeneriert worden. Der Unterschied 
erhielt sich bis zum hier gezeigten Alter der Samlinge aufrecht. 
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Die Sicherheit im Unterschiede der mittleren Lange der Sprosse 
ist nicht geniigend groB (die Wahrscheinlichkeit betragt 0,994, d. h. 
mit 164,3 gegen 1 wiirde bei wiederholter Untersuchung unter dieser 
Bedingung sich derselbe Unterschied zeigen). 

Also ist die Berechnung des Unterschiedes der Sprosse nach dem 
Trockengewicht sicherer. 

Tabelle 6 s. Tabelle 5 aber Samlinge anderen Alters und anderer Opera
tions - und A blesungstermine. 

Untersuchungsobjekt 

Mittleres Lufttrockenge
wicht der Aehseltriebe 
in g ........ . 

Mittlere Lange dieser 
Sprosse in cm . . . . 

Mittleres Gewieht eines em 
vom Trie b in g 

Experimentalbedingungen 

Aus der Achsel 
der griiJ.leren 
Kotyledonen 

(M:l:m) 

Aus der Achsel 
der kleiueren 
Kotyledonen 

(M, ± rn,) 

0,0694 ± 0,0060 0,1043 ± 0,0057 

10,138 ± 0,572 11,983 ± 0,350 

IIDie Glaub
wiirdigkeit 

Ides Unter
I schiedes 
I Dim Diff. 

4,2 

2,75 

0,068 0,087 nieht 
sicher 

Zahl der 
unter

suchten 
Sarnlinge 

(n) 

29 

29 

1. Alter der Samlinge seit der Saat - 60 Tage 
(Aussaat 20. 3. 29). 

2. Entfernung des Hauptsprosses 10 Tage nach 
der Saat, als das erste Laubblattpaar sich ent
faltet hatte. 

3. Ablesung 20 Tage naeh der Operation. 

Wenn wir die Ta bellen 5 und 6 vergleichen, so ergibt sich folgendes: 
Auf Tabelle 5 ist der Unterschied im Gewicht der Sprosse gleich: 

(0,0196 ± 0,0011) - (0,0146 ± 0,0010) = 0,0050 ± 0,0015 gl 

Der entsprechende Unterschied in Tabelle 6 ist: 
(0,1043 ± 0,0057) - (0,0694 ± 0,0060) = 0,0349 ± 0,0083 g 

d. h. der Unterschied zwischen den Unterschiedcn ist vollkommen sicher: 
(0,0349 ± 0,0083) - (0,0050 ± 0,0015) = 0,0299 ± 0,0084 

Dj Diff 0,0299 
m . = 0,0084 = 3,56. 

Wenn man vorlaufig unsere Samlinge aus der Tabelle 5 und 6 
bedingungsweise nur dem Alter nach als verschieden annimmt, so 
konnte man auf Grund unserer Berechnungen sagen, daB im gegebenen 
hoheren Alter der Achseltriebe (Tabelle 6) das absolute mittlere Luft
trockengewicht des Sprosses aus der Achsel des kleineren Keimblattes 
dem entsprechenden Gewicht des opponierten Sprosses in hoherem 
MaBe iiberlegen ist, als dies im jiingeren Alter der Sprosse der Fall ist. 

1 Die Fehler der Untersehiede der Summe und der Resultate der Teilungen 
sind nach den gewohnlichen biometrischen Formeln bereehnet. 
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Aber es ist richtiger, nicht den absoluten Unterschied des Gewichtes 
und des Wachstums der Sprosse zu berechnen, sondern den relativen. 
Wir schlagen vor, den relativen Unterschied folgendermaBen zu be
rechnen: Man berechnet das VerhiiJtnis des absoluten mittleren Unter
schiedes zu der Summe der absoluten, mittleren Gewichte beider Achsel
triebe. So erhalten wir einen mittleren Gewichtsunterschied dieser 
Sprosse pro Gramm ihres Gesamtgewichts, d. h. auf 1 g der regenerierten 
Masse. Diese Berechnungsmethode des Gewichtsunterschiedes halten 
wir fUr richtiger. Man kann tatsachlich sonst nicht sagen, ob z. B. der 
Unterschied von 0,02 g auf die Triebe kleineren Gewichtes oder auf 
die Triebe groBeren Gewichtes zuruckzufUhren ist. 1m ersten Fall ist 
dieser Unterschied viel wesentlicher. Weiter, wenn wir den Unterschied 
auf die Summe der Sprosse beziehen, so berucksichtigen wir beide 
Sprosse, denn von dem Gewicht beider hangt auch der Unterschied 
ihrer Gewichte abo 

Dieses Verhaltnis nennen wir den Koeffizienten des Gewichts
uberschusses der regenerierten Sprosse und bezeichnen diesen 
Koeffizienten mit dem Buchstaben P (= Pondus). 

Fur die Sprosse auf der Tabelle 5 ist der Koeffizient der gegen
seitigen Gewichtsuberragung gleich: 
Ps = (0,0050 ± 0,0015): [(0,0146 ± 0,0010) + (0,0196 ± 0,001)] = 0,1462 ± 0,0439. 

Und fur die Sprosse auf der Tabelle 6 
Pa = (0,0349 ± 0,0083): [(0,0694 ± 0,0060) + (0,1043 ± 0,0057)] = 0,2002 ± 0,0485. 

Der Unterschied zwischen P 6 und P 5 ist ganz unglaubwiirdig (nicht 
sicher), denn 

P a - Ps = (0,2002 ± 0,0485) - (0,1462 ± 0,0439) = 0,540 ± 0,0654 

~ = 0,054 = 0,826. 
IDDiff. 0,0654 

D. h. die Wahrscheinlichkeit der Wiederholung des genannten Unter
schiedes unter den gleichcn Experimentalbedingungen betragt nur 0,5775 
oder 1,37 gegen 1. Wie auf S. 276, 277 gezeigt ist, ist der Unterschied 
des absoluten mittleren Gewichts sicher. Selbstverstandlich kann man 
den SchluB nur auf den Unterschied der relativen Gewichte grunden. 

Also hat sogar ein ziemlich betrachtlicher Unterschied im Alter 
keine Veranderung der korrelativen Beziehungen zwischen den Achsel
trieben, die den beiden Kotyledonen entsprechen, zur Folge gehabt. 

Allerdings konnen wir in diesem FaIle nicht eine volle Vergleich
barkeit unserer Samlinge auf Tabelle 5 und 6 nur dem Alter nach 
behaupten. Diese Samlinge unterschieden sich namlich auBer durch 
ihr Alter auch noch nach den Saatterminen, und dies Moment kann 
zweifeIlos einen EinfluB auf den Entwicklungscharakter der Pflanzen 
ausuben. Allgemein gesprochen ist dies wohl bekannt. In einer vor
laufigen Mitteilung (KRENKE, 1931) haben wir derartiges bei Gossypium 
gezeigt. 
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In der nachsten Zukunft hoffen wir eine ausfiihrliche quantitative 
Analyse dieser Probleme zu publizieren. Es zeigt sich, daB bei den 
Rassen, welche im allgemeinen ihre Vegetationsperiode unter den vor
liegenden Bedingungen zu Ende fiihren, ein spater Saattermin sozusagen 
einen Ausfall gewisser ontogenetischer Phasen der Entwicklung hervor
bringtl. Wir haben diese Erscheinung am Merkmal der Gliederung der 
Blattspreite verfolgt. 

Dieses Merkmal wird fiir die Analyse nur dann brauchbar sein, 
wenn vorher eine hinreichend sichere Korrelation zwischen der Tiefe 
dor Gliederung und der Insertionsknoten eines Blattes am SproB nach
gewiesen wurde. Die von uns untersuchten Arten und Rassen haben 
als hochsten Korrelationskoeffizienten (r ± m/r) den Wert von 0,837 
=1: 0,012 gezeigt. Dies war der Fall bei der Rasse Nr. 508 von Gossypium 
hirsutum. 

Es hat sich gezeigt, daB boi Individuen, welche spater ausgesat 
wurden, sich stark zergliederte Blatter auf niedrigeren Knoten als bei 
Samlingen von friiheren Saatterminen entwickelten. Soweit bisher 
gezeigt wurde, daB die Gliederung der Blatter von dem Alter der Pflanzen 
abhangt, so weit hat sich auch gezeigt, daB bei Samlingen spaterer 
Saattermine Altersmerkmale friiher in Erscheinung treten. Also kann 
man sagen, daB bei spaterer Saat die physiologische Reife der Pflanzen 
friiher eintrat. Das gleiche hat sich vollkommen beziiglich der friiheren 
Bliitezeit der Pflanzen bewahrheitet. 

So ist es nicht ausgeschlossen, daB der Saattermin, wie auc'h andere 
Bedingungen des Wachstums einen EinfluB auf verschiedene korrelative 
Beziehungen im Pflanzenkorper ausiiben, indem sie das Tempo des 
physiologischen Reifungsprozesses in der Pflanze veranderten 2. 

Es ist deshalb moglich, daB die 45 Tage alten Samlinge der Tabelle 5, 
wenn sie auch dem Kalender nach berechnet jiinger waren als die 
60 Tage alten Samlinge der Tabelle 6, doch physiologisch annahernd 
gleich "alt" waren, da die ersten am 24. April und die zweiten am 
20. Marz ausgesat wurden. Dies konnte auch der Grund dafiir sein, 
daB die auf S. 278 angegebenen Koeffizienten des Gewichtsiiberschusses 
(P 5 und P 6) annahernd gleich waren. 

Endlich haben wir 10 Samlinge unter einer dritten Form von 
Experimentalbedingungen beobachtet. Die Tabelle 7 zeigt die erhaltenen 
Resultate. 

D. h., daB hier weder dem Gewicht noch der Lange nach der Unter
schied sicher ist. Wir konnen nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 

1 [Ahnliches tritt nach eigenen Beobachtungen bei Getreidepflanzen cin, wenn 
sie, zuni1chst ungediingt gehalten, in spateren Lebensaltern erst eine gewisse Ni1hr
stoffgabe erhalten. M.] 

2 [Hierwird man an die Untersuchungen von TRAUGOTT SCHULZE (1932) beziig
Jich der chemisch.physiologischen Altersvorgange zu erinnern haben. M.] 
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U ntersuchuugso ojekt 

Mittleres Lufttroekenge
wicht der Aehselsprosse 
in g . 

Mittlere Lange dieser 
Sprosse in em 

Mittleres Gewieht eines em 
des Sprosses in g . 

Experimentalbedingungen 

Tabelle 7. 

Aus der Achsel 
der groUeren 
Kotyledonen 

(M±m) 

Aus der Aehsel 
der kleineren 
Kotyledonen 

(M , ±m,) 

0,0840± 0,OU8 0,0695 ± 0,0085 

Die Glaub
wiirdigkeit 
des Unter-

schiedes 
Dim Diff. 

1 

0,945 9,475 ± 0,873 I 8,435 ± 0,670 

0,089 0,082 nieht 
sieher 

Zahl der 
unter

suchten 
Samlinge 

(n) 

10 

10 

1. Alter der Sprosse seit der Aussaat -
(Aussaat 5. 4. 29). 

55 Tage 

2. Entfernung des Hauptsprosses 30 Tage naeh der 
Aussaat, als das erste Laubblattpaar sieh ent
faltet hatte. 

3. Ablesung 25 Tage naeh der Operation. 

0,683 oder 2,15 gegen 1 sagen, daB die in der Tabelle gezeigte fiber
legenheit des Gewichtes der Sprosse aus der Achsel der groBeren 
Kotyledonen sich bei der Wiederholung der gleichen Analyse auch 
wiederholen wiirde_ Aber diese Unsicherheit des Unterschiedes kann 
hier einfach durch die kleine Zahl der untersuchten Samlinge bedingt 
sein. Deshalb wiirde es verfriiht sein, hier eine biologische Deutung 
der Daten vorzunehmen. 

Tabelle 8. Analyse von Aehselsprossen bei A bnahme der groBeren 
Koty ledonen_ 

1m ganzen sind 252 Samlinge in mehreren Gruppen berueksiehtigt. 

U ntersuchungso bjekt 

Mittleres Lufttroekenge
wicht der Aehselsprosse 
in g . 

Mittlere Lange dieser 
Sprosse in em 

Mittleres Gewieht eines em 
des Sprosses in g . 

Experimentalbedingungen 

Sprosse aua Sprosse aus der Die Glaub- Zahl 
der Achsel der Achsel der wiirdigkeit der 

grOf3cren kleineren (zuriick unter-
(abgetrennten) gelassenen) - des Unter- suchten schiedes Kotyledonen. Kotyledonen Dim Diff. Samlinge 

(M ± m) (M, ± m,) (n) 

0,050 ± 0,006 0,148±0,017 5,40 104 

2,423 ± 0,260 5,524 ± 0,301 7,79 104 

0,021 0,027 nicht -
sieher 

1. Alter der Samlinge seit der Aussaat - 52 Tage 
(Aussaat 30.4. 29). 

2. Entfernung eines vollkommen entfalteten Kotyle 
dons 18 Tage und des Hauptsprosses 24 Tage 
naeh der Aussaat. 

3. Ablesung 34 Tage naeh der Entfernung des 
Kotyledons. 
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Das ist schon deshalb berechtigt, weil die Analogie mit den Tabellen 5 
und 6 die Erwartung auf die Wiederholung der tatsachlichen Resultate, 
welche die Tabelle 7 zeigt, erhoht. 

Nachdem wir das Verhalten der Achseltriebe der unberiihrten 
Kotyledonen festgestellt haben, haben wir die Experimente durch
gefiihrt unter Wegnahme des groBeren, wie auch des kleineren Keim
blattes. Es hat sich dabei folgendes gezeigt (s. Tabelle 8). 

Danach hatte sich also der Achseltrieb aus der Achsel des fort
genommenen groBen Kotyledons als besonders klein gegeniiber dem 
Achseltrieb des iibriggebliebenen kleinen Kotyledons erwiesen. Der 
Koeffizient des Gewichtsiiberschusses ist gleich P 8 = 0,495 ± 0,101. 

untersuchungso bjekt 

Mittleres Lufttroekenge
wieht der Aehselsprosse 
in g ........ . 

Mittlere Lange dieser 
Sprosse in em . . . . 

Mittleres Gewieht eines em 
des Sprosses in g. . . 

Experimentalbedingungen 

Tabelle 9 (s. Tab. 8). 

Sprosse aus 
der Achsel der 

groLleren 
(abgetrennten) 
Kotyledonen 

(M±m) 

I Sprosse aus der I Glaub-
. Achsel der. wiirdigkeit 

I 
klemeren ('!'uruck- des Unter-

gelassenen) I schiedes 
Kotyledonen Dim Diff. 

(M,±m,) 

0,081 ± 0,{)11 0,232 ± 0,014 

6,604 ± 0,745 13,230±0,413 

8,4 

8,86 

0,012 0,018 nicht 
sieher 

Zahl 
der 

unter
suchten 

Samlinge 
(n) 

48 

48 

1. Alter der Samlinge seit der Aussaat - 46 Tage 
(Aussaat am 25. 6. 29). 

2. Entfernung der Kotyledonen zu Anfang ihrer 
Entfaltung 11 Tage, und des Hauptsprosses 
15 Tage nach der Aussaat. 

3. Ablesung 35 Tage naeh der Entfernung der 
Kotyledonen. 

4. Bei der Entfernung des Hauptsprosses wurde seine 
blattlose Basis (Stammehen) zuriickgelassen. 

Das Bild, welches wir aus der Tabelle 9 entnehmen konnen, ist 
prinzipiell das gleiche, wie das, welches die Tabelle 8 zeigte. 

Der Koeffizient der Gewichtsuberragung betragt P 9 = 0,482±0,0638, 
d. h. wir haben den gleichen Koeffizienten wie in der Tabelle 8. 

Die Unterschiede in den Experimentalbedingungen, welche auf das 
Material der beiden Tabellen unterschiedlich eingewirkt haben, haben 
also insgesamt auf den betreffenden Koeffizienten keinen EinfluB gehabt. 

Es ist aber moglich, daB, nach dem, was wir auf S. 277 gesagt haben, 
die Wirkung des hoheren Alters der Kotyledonen (s. Tabellen 8 und 9) 
sich durch den gegenseitigen EinfluB des fruheren Saattermins dieser 
Samlinge (s. Tabelle 8) kompensiert hat. 

Die Tabelle 10 bietet dasselbe Bild wie Tabelle 9. 
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Untersuchungsobjekt 

Mittleres Lufttrockenge
wicht del' Achselsprosse 

Ta belle 10 (s. Tab. 8). 

Die Sprosse aus del'l Die Spl'osse aus Die Glauh-
Achsel del' groBe- d<:r Achsel d.:r wiirdigkeit Zahl del' 
ren (abgetrennten)i klellleren (zuruck- des Unter- unter~~ch-

Kotvledonen I gelassenen) schiedes t',m Sam-
(l1L ± m) K(U,I~d~)n Dim DiH. lInge (n) 

in g. . . . . . . .. 0,111 ± 0,017 0,256 ± 0,023 5,0 33 

33 
Mittlere Lange diesel' 

Sprosse in em . . .. 7,576 ± 0,873 14,000 ± 0,568 6,17 
Mittleres Gewicht eines em 

des Sprosses in g. . . 0,014 0,018 nicht 
sichel' 

Experimentalbedingungen 1. Alter del' Samlinge - 44 Tage. (Aussaat am 
25.6.29.) 

2. Entfernung del' Kotyledonen zu Anfang ihrer 
Entwicklung 11 Tage und des Hauptsprosses 
15 Tage nach del' Aussaat. 

3. Ablesung - 33 Tage naeh del' Entfernung del' 
Kotyledonen. 

4. Del' HauptsproB wurde ganz entfernt. 

Der Koeffizientdes Gewichtsiiberschusses betragt P 10 = 0,395 ± 0,0847. 

Die Experimentalbedingungen, unter welchen das Material der 
Tabelle 10 entnommen wurde, waren die gleichen wie bei Tabelle 9 nur 
mit dem Unterschied, daB der HauptsproB nach einer anderen Methode 
abgenommen wurde. Bei Tabelle 9 haben wir, urn eine Verwundung 
in der Nahe der Anlagen der Achselknospen zu vermeiden, den Trieb 
abgekniffen unter Belassung des unteren Teils seines Stengels. 1m 
Experiment, welches durch Tabelle 10 veranschaulicht wird, haben wir 
den HauptsproB an der Basis abgebrochen, was leicht durch einfache 
Neigung des Sprosses gelingt. 

Der Unterschied zwischen dem Koeffizienten des Gewichtsiiber
schusses in Tabelle 9 und 10, d. h. zwischen P 9 und P 10 ist nicht ganz 

sicher (Dim Diff. = ~:~~~ = 0,821). Die Wahrscheinlichkeit der Wieder

holung des Ereignisses betragt also nur 0,5773 oder 1,37 gegen l. 
Deshalb konnen wir aus unserem Experiment keine hinreichend 

sicheren Schliisse ziehen, ob die Verwundung bei der restlosen Abtrennung 
des Hauptstengels oder ob das iibriggebliebene untere Stengelstiickchen 
des anderen Experimentes einen wirklichen EinfluB auf den relativen 
Unterschied in der Entwicklung der Achseltriebe ausgeiibt hat. AuBerdem 
;1ber zeigt der Vergleich der entsprechenden Werle von Tabelle 9 und 10, 
daB die Veranderung der Experimentalbedingungen in der Tabelle 10 
keinen EinfluB auf das absolute Gewicht und die Lange der Achseltriebc 
gezeigt hat. Weder dem Gewicht noch der Lange nach'ist der Unter
schied in den entsprechenden Sprossen der Tabellen 9 und 10 ganzlich 
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sicher. Dies ist auch ohne Berechnung direkt aus entsprechenden 
GroBen der mittleren Fehler zu ersehen. 

DerVergleich del' Tabellen 9 und 10 mit der Tabelle 8 zeigt, daB, 
wenn auch das absolute Gewicht und die SproBlange del' Tabelle 8 
sicher kleiner sind als die del' Tabelle 10 (und in fast allen Fallen der 
Tabelle 9), so doch der Koeffizient des Gewichtsuberschusses (Ps = 0,495 
± 0,101) sichel' nicht nur von del' Tabelle 9 (P9 = 0,482 ± 0,0638), 
sondel'll auch von del' Tabelle 10 (P 10 = 0,395 ± 0,0847) nicht verschieden 
ist. Dies ist auch ohne besondere Berechnung nach der oben aus
gefUhrten Kontrolle des Unterschiedes zwischen P 9 und P 10 zu ersehen. 

Die Verkleinerung des absoluten MaBes und des SproBgewichtes 
auf der Tabelle 8 sagt gar nichts uber den Unterschied del' Einflusse 
del' groBeren und kleineren Kotyledonen. Diese Verkleinerung kann 
dem langer andauel'llden EinfluB bei hoherem Alter del' Kotyledonen, 
als wir es bei Tabellen 9 und 10 hatten, zugeschrieben werden. Diesel' 
hemmende EinfluB der Kotyledonen auf Tabelle 8 war entsprechend 
proportional dem gleichen EinfluB in den Tabellen 9 und 10. 

Es ist andererseits moglich, daB die Verkleinerung del' Sprosse in 
dem Experiment der Tabelle 8 durch zufallige ungunstige allgemeine 
Entwicklungsbedingungen dieser Samlinge hervorgerufen wurde. Dabei 
hatte eventuell del' fruhere Saattermin kaum negativ wirken konnen. 

In der Tabelle 11 ist Zeile I vollkommen mit del' 1. Zeile der Tabelle 10 
vergleichbar in bezug auf die Bedeutung des Altersunterschiedes del' 
Kotyledonen. Abgesehen vom Jahr des Experimentes und vom Alter 
del' Samlinge sind aIle Bedingungen gleich. In Tabelle 10 betragt das 
Alter der Samlinge 44 Tage und in Tabelle 11 betragt es 35 Tage, d. h. 
es wurde im ersten Fall del' EinfluB eines um 9 Tage alteren Keim
blattes untersucht als im zweiten Fall. 

Es zeigte sich, daB in beiden Fallen del' groBte SproB aus der Achsel 
des kleineren, verbliebenen Kotyledons hervorgeht. 

Del' Koeffizient des Gewichtsuberschusses betragt in del' ersten Zeile 
del' Tabelle 11 P n = 0,603 ± 0,0858. 

Wenn wir P 11 und P 10 vergleichen, so sehen wir: 
P n - P IO = (0,603 ± 0,0858) - (0,395 ± 0,0847) = 0,208 ± -VO,8582 ± 0,08472 = 

0,208 ± 0,120 D,m Diff. = ~:~~~ = 1,73, 

d. h. also, daB del' Unterschied nicht genugend sichel' ist. Die Wahr
scheinlichkeit einer Wiederholung des Ereignisses unter den gleichen 
Experimentalbedingungen betragt 0,911 odeI' nur 10,3 gegen 1. Es 
gibt aber gewisse Daten, welche uns annehmen lassen, daB in unserem 
Experiment bei fortschreitendem Alter der groBeren Kotyledonen ihre 
hemmende Wirkung auf die Entwicklung del' Achselsprosse geringer 
wird (vgl. KOMAREK, 1930, S. 314, SchluB Nr. V). Wenn dies del' :Fall 
ist, so ist dabei auch del' Koeffizient des Gewichtsuberschusses kleineI'. 
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Nr. 
der 

Zeile 
Untersuohungsobjekt 

I. Mittleres Trockengewicht 
der Achselsprosse in g. 
Ein Teil der Kotyledonen 
wurde nach der GroBe 
der Spreite und ein Teil 
nach der Lange und 
Dioke des Stieles be-

Tabelle 11. 

Sprosse BUB dar Sprosse aus ~er ..o~ ~ m:ta t:.I =5 
Aohsel der graJ.le- Aohsel der }deme- ~~..,~- ~ '"' '" gj, 

(b t t) ren(zuruck- -bll="A ~~s ren a ge renn en gelassenen) ~;ap:a :a = ,,~ 
Kotyledonen Kotyledonen e .... ., "..§. <Il J:l" S 

(M±m) (M,±m,) liS'~~"'A ~ .,~ 

stimmt 0,516 ±0,0055 0,208 ±0,0212 7,146 55 
II. Dasselbe, aIle Kotyledo

nen aber wurden nur 
naoh der GroBe ihrer 
Spreiten bestimmt (Ani-
solamellie) . . . . . . 0,0538 ±0,OO72 0,2005 ±O,OllO nicht 39 

III. Dasselbe, aIle Kotyledo
nen aber sind nur nach 
der Lange und Dioke 
ihrer Stiele bei gleiohen 
Spreiten bestimmt (Ani-

sicher 

sopetiolie) 0,0470±0,0095 0,2248±0,0176 nicht 13 

IV. Ansoheinend eine beson
dere, groJ.3ere Rasse . 

V. Experimentalbedingungen 

sioher 

0,1021 ±0,0223 0 2827 ±0,0153 6,946 12 

1. Alter der Samlinge - 35 Tage. (Aussaat 
23.6.31.) 

2. Entfernung eines jungenaber schon voIl
kommenentwickelten Kotyledons und des 
Hauptsprosses II Tage nach der Aussaat. 

3. Ablesung 24 Tage nach der Operation. 
4. Der HauptsproJ.3 wurde ganz entfernt. 

Dieser Koeffizient muB sich deshalb verkleinern, weil er den relativen 
Gewichtsunterschied zwischen den Sprossen zeigt. Dieser Unterschied 
verkleinert sich mit dem Ausgleich des Wachstums beider Sprosse, d. h. 
mit der Verringerung des hemmenden Einflusses auf die Entwicklung 
des schwacheren. Dies zeigen auch die oben angefiihrten Daten, wo 
bei jiingeren Samlingen (Tabelle 11) der genannte Koeffizient groBer ist 
als bei den erwachseneren Samlingen (Tabelle 10, P IO = 0,395 ± 0,0847). 
Wir wiederholen aber, daB wir bei unserem Experiment nur von einer 
bestimmten Wahrscheinlichkeit dieser Verhaltnisse sprechen konnen. 
Wir konnen sie nicht als vollkommen bewiesen annehmen. Deshalb 
konnen wir vorlaufig auch nicht mit KOMAREK (1930) fiber diese An
gelegenheit diskutieren. 

Die ZeilenII undIII derTabelle 11 demonstrieren, daB in isolaIninaten, 
anisokotyledonen Samlingen die Kotyledonen, welche nach dem Merkmal 
des kUrzeren Stieles als groBere angenommen wurden (s. S.275), auf 



Preventive, reproduktive Nebensprosse bei Mirabilis jalapa. 285 

ihre Achseltriebe denselben EinfluB ausiiben, wie Kotyledonen mit 
gleichem Stiel, die aber auch eine groBere Kotyledonenspreite haben. 
Tatsachlich ist der Unterschied der entsprechenden mittleren Zeilen 2 
und 3 ganzlich unsicher, was auch olme Berechnung Dim Diff. deutlich 
war. 

Zu ahnlichcn Verhaltnissen werden wir auf der nachstfolgenden 
Tabelle 12 (Zeile II und III) gelangen, bei welchen das entsprechende 
Experiment bei Abnahme der kleineren der beiden Kotyledonen demon
striert wird. Wir konnen deshalb mit Recht Kotyledonen mit tatsachlich 
wie auch mit potentiell groBerer Spreite (d. h. wenn die Stiele deutlich 
kiirzer und dicker sind), als bei ihrem gegeniiberliegenden Kotyledonen, 
beriicksichtigen. Die Gleichheit der Wirkung isolaminater Kotyledonen 
mit kiirzerem und dickerem Stiel, auf welche wir hingewiesen haben, 
scheint uns sehr wesentlich zu sein. 

Es zeigt sich tatsachlich, daB nicht die GroBe der Spreite der unbe
riihrten Kotyledonen, sondern die GroBe ihres Stieles den EinfluB auf 
die Entwicklung des Achseltriebes ausiibt. 

Dabei wirkten Verkiirzung und Verdickungen hemmend. Es ist 
schwer, sich vorzustellen, daB gerade die Verkiirzung des Stieles den 
EinfluB ausiibte. Es kommt uns wahrscheinlicher vor, anzunehmen, 
daB der EinfluB von der Verdickung des Stielcs ausging. AuBer Zweifel 
steht aber, daB die Verdickung nicht als solche wirkt, sondern daB 
irgendwelche Elemente, welche die Verdickung bewirken, hier wirksam 
sind. Es ist moglich, daB es sich hier urn die starkere Entwicklung 
der Leitbahnen (z. B. des Phloems) handelt, welche groBere Mengen 
irgendwelcher Stoffe absondern, die wieder hemmend auf die Entwick
lung des Achseltriebes wirken. Man konnte von einem EinfluB der 
Spreite isolameller Kotyledonen mit verkiirztem und verdicktem Stiel 
nur dann sprechen, wenn diese Spreite dicker ware als die Spreite des 
gegeniiberliegenden (kleineren) Kotyledons. Wir sehen aber weiter unten, 
daB dieser Fall nicht vorlag. Wir haben wir jetzt noch nichts iiber 
die 3 Zeilen der Tabellen 4-10 der Analyse der korrelativen Beziehungen 
bei Mirabilis jalapa gesagt. Aus Tabelle 4 sehen wir, daB das mittlere 
Lufttrockengewicht des ersten Quadratzentimeter der Kotyledonen 
genau ebenso groB ist wie bei den kleineren Kotyledonen (0,032 g). Es 
liegen uns keine Daten vor, welche zu der Annahme berechtigen, daB 
das spezifischc Gewicht dieser Kotyledonen ungleich ware. Also muB 
man annehmen, daB die mittlere Dicke beider Kotyledonen gleich ist. 
Die Vermehrung des Lufttrockengewichts der groBeren Kotyledonen 
geht nur auf Kosten der VergroBerung der Flache der Spreitc vor sich. 
Der kurze aber dickere Stiel dcr groBeren Kotyledonen ist nicht schwerer 
als der langere und diinnere der gegeniiberliegenden kleineren Kotyledonen. 

Auf Tabelle 5 und 10 betragt in allen Fallen das SproBgewicht pro 
Zentimeter bei dem groBeren SproB im Durchschnitt mehr als der 
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entsprechende Wert des kleineren Sprosses. Wir erklaren dies mit dem 
groBeren mittleren Querschnitt des ersten Sprosses und nicht durch sein 
hoheres spezifisches Gewicht. Wir werden noch auf diesen Punkt 
zuruckkommen. 

Endlich mochten wir zu Tabelle 11 bemerken, daB sich unter 67 Sam
lingen 12 Stuck fanden (17,91 %), welche merklich starker waren. Sie 
sind in Tabelle 11, Zeile IV gezeigt. Das Gewicht sowohl wie die Lange 
ist bei diesen sicher groBer als bei den Samlingen der anderen Zeile. 
Wir halten sie fur Samlinge einer anderen Rasse, denn die Entwick
lungsbedingungen waren fUr sie die gleichen wie fUr die anderen. 

Der Koeffizient des Gewichtsuberschusses betragt hier 
P urY = 0,469 ± 0,0775. 

Der Unterschied zwischen P 11 I und P 11 IV betragt: 
(Pn r - P n n) = (0,603 ± 0,0858) -(0,469 ± 0,0775) = 0,134 ± 0,1l50. 

Dim Diff. = 1,159. 

Wenn also auch eine gewisse Wahrscheinlichkeit (0,753 oder 3,05 
gegen 1) fUr die Wiederholung des Unterschiedes besteht, ist die Sicher
heit der Wiederholung noch ganzlich unbewiesen. 

Analyse der Achseltriebe bei der Abnahme des kleineren 
Kotyledons. 

Das Experiment der Abnahme des kleineren Kotyledons haben wir 
nur mit Material des Jahres 1931 ausgefuhrt. 1m ubrigen entspricht 
alles dem Experiment der Abnahme des groBeren Kotyledons bei den 
anderen Samlingen. Deshalb ist die Tabelle 12, welche das Resultat 
der Resektion der kleineren Kotyledonen zeigt, vollkommen mit der 
Tabelle 11 vergleichbar. Der Unterschied in den Resultaten, welcher 
sich zeigen laBt, ist durch den Unterschied der Kotyledonen erklarbar. 

Der Koeffizient des Gewichtsuberschusses in dem Experiment der 
Zeile I betragt P 12 I = 0,273 ± 0,0399. 

Die Zeilen II und III zeigen wie in der Tabelle 11, daB der korrelative 
EinfluB der Kotyledonen auf ihre Achseltriebe nicht von der Spreiten
groBe, sondern von der StielgroBe abhangt. D. h. nicht die Aniso
lamellie, sondern die Anisopetiolie ist von Bedeutung. In Zeile IV 
ebenso wie auf Zeile IV der Tabelle 11 sind starkere Samlinge angefuhrt. 
In diesem Experiment kamen sie 14mal unter 106 Exemplaren, d. h. 
zu 13,21 % vor. Wenn man das gesamte Material berechnet, so wird 
sich die Zahl der Samlinge, die wir als zu einer anderen Rasse gehorend 
annehmen, mit 26 von 173, d. h. 15,03 % errechnen lassen. P 12 IV = 0,364 
± 0,0899, (P 12 IV - P12 I) = 0,091 ± 0,984. Dim DiU. = 0,925. 

D. h. die Wahrscheinlichkeit der Wiederholung dieses Unterschiedes 
betragt nur 0,698 oder 2,31 gegen 1, d. h. sie ist ganzlich ungenugend. 
Also ist die relative Entwicklung der Sprosse, welche bei der von uns 
angenommenen Rasse vorkommen, wahrscheinlich dieselbe wie bei der 
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Nr. 
der 

Zeile 
U ntersuchungso bjekt 

1. Mittleres Lufttroekenge
wicht der Achseltriebe in 
g. Ein Teil der Kotyle
donen wurde naeh der 
SpreitengroBe und ein 
Teil naeh der GroBe und 
Dicke des Stieles be-

Tabelle 12. 

Sprosse aus der Sprosse ans der I ~,:. 00"; ,:.:S 
Achsel der All.· ,_ ,.6Ja~ Q;l~ ~$ ~ tl) 

griiLleren (zuriick- chse der k cme ;:l ~ <=i "" ~ al <=i +' ~" 
ge1assenen) ren (abgetrcnnten)'j;a p :1l ~ ;:l'§:E 

Koty1edonen Koty1edonen O,~:?5?;l.g «1 \) ~ S 
(M ± m) (M, ± m,) ~ "" ~ "" 1il 

stimmt 0,1338 ± 0,0063 0,0764 ± 0,0051 7,086 90 
II. Dasselbe, aIle Kotyledo

nen aber wurden nur 
nach der SpreitengroBe 
bestimmt (Anisolamellie) 0,1266 ± 0,0084 0,0693 ± 0,007 nicht 39 

III. Dasselbe, aber aIle Kotyle
donen wurden nur naeh 
der Lange und Dicke 
ihrer Stiele bei gleichen 
Spreiten bestimmt (Ani-

sieher 

sopetiolie) 0,1218 ± 0,0169 0,0643 ± O,Olll nieht 14 

IV. Wahrscheinlieh Samlinge 
von einer besonderen 

sieher 

Rasse 0,2589 ± 0,2495 0,1208 ± 0,203 4,455 14 

V. Experimentalbedingungen Siehe Tabelle II. Es wurde jedoeh nicht das 
groBere, sondern das kleinere Kotyledon ab
genommen. 

Grundrasse. Wir wollen jetzt das Verhalten der Achseltriebe bei der 
Abnahme verschiedener Kotyledonen vergleichen, d. h. wir wollen die 
Ergebnisse der Zeile I der Tabelle 11 und Tabelle 12 miteinander ver
gleichen. Wir sehen, dafi ebenso wie bei KORINEK (1922, S. 10 und 18) 
und KOMAREK (1930, S.301) der grofiere Trieb aus der Achsel des 
verbliebenen Kotyledons hervorgeht, unabhangig davon, ob die 
Kotyledonen ursprunglich grofier oder kleiner waren. Wenn keine 
Daten uber Experimente vorliegen, bei welchen nur die Hauptsprosse 
abgenommen wurden, so ist es moglich, damus einen Schlufi zu ziehen, 
wonach die Kotyledonen der verschiedenen Grofien hinsichtlich des 
Merkmals ihrer korrelativen Beziehung zu den Achseltrieben nicht 
unterscheidbar waren (s. KOMAREK, 1930, S. 307-308). Aber ein solcher 
Schlufi ist nicht berechtigt. Diese Feststellung war nur dank der von 
uns verwendeten genauen Berechnungsmethode moglich. 

Tatsachlich ist der Koeffizient der Gewichtsuberragung beim Ex
periment der Tabelle 11 P 11 = 0,603 ± 0,858 und derselbe Koeffiziellt 
der Tabelle 12, P 12 = 0,273± 0,0399. 
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Es zeigt sich, daB diese Koeffizienten sicher verschieden sind: 

(Plll-P12I) = 0,330 ± 0,0946. Dim Diff. = ~:!!~ = 3,488. 

Die Wahrscheinlichkeit der Wiederholung des Ereignisses betragt 
also 0,99949 oder 1959,8 gegen 1. Das ist bei Berucksichtigung der 
Verteilung der Varianten in der Binomialkurve vollkommen genugend. 

Wir kommen danach zu folgendem SchluB: Bei der Abnahme 
eines der beiden in der Entwicklung begriffenen Kotyledons 
entwickelt sich bei Mirabilis jalapa aus der Achse des ver
bliebenen Kotyledons der groBere SproB. Aber im FaIle der 
Abnahme des .kleineren Kotyledonsentwickelt sich dessen 
Achseltrieb relativ starker als der Trieb aus der Achsel des 
abgenommenen groBeren Kotylcdons. Deshalb ist der Koeffi
zient des Gewichtsuberschusses des Achseltriebes des ver
bliebenen groBeren Kotyledons kleiner als im umgekehrten 
Experiment. 

Wenn man nun die Entwicklung der Achseltriebe aus den unberuhrten 
Kotyledonen (s. TabeUen 5, 6, 7) vergleicht, so sehen wir, daB bei der 
Abnahme der Kotyledonen prinzipiell derselbe Unterschied in der Ent
wicklung der Triebe aus der Achsel der verschiedenen Kotyledonen 
beibehalten wird. D. h. wenngleich also die Resektion eines der 
beiden in der Entwicklung begriffenen Kotyledonen die 
Entwicklung des entsprechenden Achseltriebes hemmt, so 
ist diese Hemmung doch geringer, wenn wir die kleineren, 
als wenn wir die groBeren Kotyledonen resezieren. So ha hen 
wir also hier die korrelative Bedeutung der AnisophyIlie, 
speziell der Anisopetiolie, nachgewiesen. 

Dieser SchluB, welchen wir bei anderen Autoren nicht gefunden 
haben, steUt eine gute Illustration fUr die Wichtigkeit einer genauen 
quantitativen Berechnung der Versuchsresultate dar und zeigt, daB 
die groBe Muhe, welche fUr die genaue quantitative Berechnung auf
gewandt wurde, sich lohnt. 

Er ist uns aus folgendem Grunde besonders wichtig: 
Wenn wir mit unseren Betrachtungen uher die Sprosse von Mirabili8 

jalapa (s. S. Ill) recht haben, so mussen wir erwarten, daB aus der 
Achsel der kleineren Kotyledonen sich ein starkerer SproB als der Haupt
sproB entwickeln muB, wahrend aus der Achsel der groBeren Kotyledonen 
der erste Achseltrieb zur Bildung eines Pseudohauptsprosses (sympodiale 
Verzweigung) verwendet wurde, und sich deshalb der zweite Achseltrieb 
schwacher erweist. 

Die Experimente der Hervorrufung von Achseltriehen aus den 
Achseln beider unberuhrten Kotyledonen haben diese These (s. Tabellen 5, 
6, 7) hestatigt. 
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Die Experimente del' Resektion del' kleineren Kotyledonen (s. Tab. 12) 
haben abel' gezeigt, daB diese GesetzmiWigkeit experimentell verschleiert 
sein kann, ohne daB sie deshalb nicht doch zu beobachten ware. Die 
Verschleierung liWt sich so erklaren, daB del' Unterschied in del' Ent
wicklung del' Achseltriebe n~cht nul' durch die von uns angenommenen 
quantitativen Unterschiede, sondern auch durch die Einwirkung von 
seiten del' entsprechenden Kotyledonen bedingt ist. 

Also lehnen wir in keinem FaIle diese Wirkung abo Vielmehr haben 
wir wiederum dank unserer Methode del' Behandlung gezeigt, daB sehr 
wahrscheinlich die nachste und wichtigste QueUe diesel' Einwirkung 
nicht die Kotyledonenspreite, sondern del' Stiel ist. Nicht die Aniso
lamellie, sondern die Anisopetiolie ist hier also von Bedeutung. 

Wir betonen noch, daB hier nur die Rede ist von den allernachst
liegenden und wichtigsten Ursachen des Einflusses, die erfaBt 
werden ki:innen. Abel' soweit die Entwicklung und Funktion des Stieles 
mit del' Entwicklung und Funktion del' Spreite verbunden ist, so weit 
wirkt del' letzte auf den ersten und umgekehrt. Diesel' EinfluB ist nicht 
del' urspriingliche und vielleicht nicht einmal del' dominierende. Abel' 
wenn die Spreite hier als beeinflussender Faktor in Frage kommt, so 
ist es verstandlich, daB irgendwelche Operationen an del' Spreite sich 
iiber den Stiel auch auf die Entwicklung del' Sprosse auswirken ki:innen. 
So konnte DOSTAL (1926b), indem er die obere und untere Halfte der 
Spreite del' Laubblatter von Scrophularia nodosa abnahm (s. S. 48, 
Fig. 3, III), zu dem SchluB gelangen (S. 135), "daB die Hemmungs
wirkungen, die von del' basalen und del' apikalen Halfte des 
Blattes von Scrophularia ausgehen, bedeutend voneinander ab
weichen miissen" 1. 

Wir wenden uns dann 

den korrelativen Beziehungen del' Laubblatter von Mirabilis 
jalapa zu ihren Achselknospen zu. 

Wir haben schon gesagt (s. S. 103), daB bei del' naturlichen Ent
wicklung die ersten Achseltriebe des kleineren Blattpaares die Triebe 
aus del' Achsel des gri:iBeren Blattes dermaBen iiberragen, daB fur die 
Feststellung diesel' Tatsache keine besonderen Messungen und Wagungen 
ni:itig sind. Fiir die Feststellungen del' quantitativen Verhaltnisse ist 
eine Analyse ahnlich del' oben angefiihrten notwendig. Wir haben sie 
vorlaufig noch nicht ausgefiihrt. Auch was die Experimente anbelangt, 
so haben wir nur zwei bisher angestellt. 

1. Die Resektion del' SproBspitze und 

1 [J. KISSER (1931) konnte Hemmungswirkungen, welche vom belichteten Blatt 
auf die Achsen ausgeiibt werden, auf stoffliche Grundlagen zuriickfiihren. Nach 
ihm handelt es sich offenbar urn K6rper, welche im Blatt als Wuchsstoffe, in der 
Achse als Hemmungsstoffe wirken, und welche in einem gewissen Antagonismus 
zu den achsenbiirtigen Wuchsstoffen stehen. M.] 

Krenke, Wundkompensation. 19 
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2. die Abnahme des groBeren Blattes aus einem Paar im alier
fruhesten Knospenstadium. Hier ist der Unterschied der BlattgroBe 
schon vollkommen deutlich wahrzunehmen. In beiden Fallen wurde 
genau wie ohne experimentelle Beeinflussung beobachtet, daB der SproB 
aus der Achsel des kleineren Blattes in einem operierten Paar den 
anderen uberragte. 

Wir haben vor, in Zukunft eine ausfiihrliche Analyse dieser korre
lativen Beziehungen durchzufuhren. Jetzt geben wir nur eine Charak
teristik der Laubblatter von Mirabilis jalapa, die der von uns fUr die 
Kotyledonen derselben Pflanze gegebenen analog ist (s. S. 275, Tabelle 4). 

Tabelle 13. Charakteristik der Laubblatter von Mirabilis jalapa. 

GroBe Blatter Kleine Blatter I Glaub- Zahl 
gegenstandiger gegenstandiger wfudigkeit der unter-

Untersuchllngso bjekt Paare Paare I desUnter- sllchten 
(M±m) (M,±m,) schiedes Blatter 

Dim DiH. (n) 

Mittlere Blattflaohe mit 
dem Stiel in qom 24,460 ± 0,561 20,345 ± 0,0464 5,65 538 

Mittleres Lufttrookenge-
wicht der Spreiten in g 0,0768 ± 0,0045 0,0691 ± 0,0034 3,16 100 

Mittlere Lange des Blatt-
stieles in om . 2,1320 ± 0,0646 1,7010 ± 0,0499 5,28 225 

Mittleres Gewicht eines 
qcm des Blattes 0,00314 0,00290 nicht 

sicher 
Korrelationskoeffizient 

zwischen Blattflacheund 
deren Lufttrockenge-
wicht 0,827 ± 0,032 0,819 ± 0,033 nicht 99 

sicher 

Die Tabelle 13 zeigt, daB, abgesehen von den letzten zwei Zeilen, 
die Unterschiede zwischen den entsprechenden MaBen glaubwiirdig sind. 

Wir haben auch den Korrelationskoeffizienten fur die oben an
gegebenen Sprosse aus der Achsel der Kotyledonen berechnet. Aus der 
Tabelle 14 sind die Resultate zu ersehen. 

Die Angaben, welche auf den Tabellen 4, 13, 14 dargestellt sind, 
mussen vorliegen, ehe man an die Analyse der korrelativen Beziehungen 
zwischen den Blattern und ihren Achseltrieben herantritt. 

Verschiedene Forscher haben verschicdene Merkmale fur die Charak
teristik der Regenerate gewahlt. Deshalb ist es notwendig, die Ver
haltnisse dieser Merkmale zueinander abzugrenzen. Dies ist nicht nur 
wichtig, urn die Moglichkeit eines Vergleiehes der Resultate verschiedener 
Autoren zu sichern, sondern manchmal auch, urn die Kontrolle der 
Berechtigung irgendweleher Schlusse durchfuhren zu konnen. Z. B. 
konnen bei Bewertung von Sprossen nur nach dem Merkmal ihrer Lange 
ihre Gewichtsverhaltnisse dem Lufttrockengewicht nach ungenau charak-
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Tabelle 14. Korrelationskoeffizicn ten zwischen der Lange, Lufttrocken
und Frischgewicht der Sprosse aus der Achsel der Kotyledonen (r ± illr). 

Merkmale 

Lange der Achselsprosse 
des kleineren Kotyle
dons 

Lange der Sprosse des 
groBeren Kotyledons 

Lufttrockengewicht der 
Achselsprosse des klei
neren Kotyledons 

Lufttrockengewicht der 
Achselsprosse des gro s
seren Kotyledons 

Lufttrockell· 
gewicht der 

Achselsprosse 
der kleineren 
Kotyledonen 

Lufttrocken
gewicht der 

Achselsprosse 
der gro Berell 
Kotyledonen 

Frischgewicht Frischgewicht 
der Achsel- der Achsel-

sprosse 
der kleineren 
Kotyledonen 

sprosse 
der groBercn 
Kotyledoncn 

0,728 ± 0,026 - 0,833 ± 0,047 -

- i O,780±0,0221 - 110,924 ± 0,049 

- - 0,992 ± 0,005, -
! 

I 
jO,989 ± 0,007 

terisiert bleiben. Dies ist aus der Tabelle 14, wo die entsprechenden 
Koeffizienten (0,728 und 0,780), wenn sie auch bedeutend groBer sind, 
so doch bei weitem nicht 1 erreichen, zu ersehen. Also sind z. B. in 
unserem Material von 100 Fallcn 20-30 Falle moglich, wo sich ein 
langerer Trieb von kleinerem Lufttrockengewicht zeigt. Da aber dies 
letztere die Entwicklung des Hegenerates am besten charakterisiert, 
so konnen die an Hand von Langendaten gemachten Schliisse besonders 
bei kleinerem Material sogar fehlerhaft sein. Einen groben Fehler kann 
man ferner machen, wenn man die AusmaBe der Kotyledonen nach 
ihrer Flache beurteilt. Tatsachlich (s. die letzte Zeile der Tabelle 4 
auf S. 275) ist hier die Korrelation zwischen der Flache und dem Luft
trockengewicht der Kotyledonen nur etwa 0,60. Es ist interessant 
(s. Tabelle 13, untere Zeile), daf3 bei den Laubblattern die Korrelation 
zwischen der Flache und dem Lufttrockengewicht geringer war als die 
Korrelation zwischen Lange und Gewicht der Achseltriebe. Die genannten 
Korrelationen sind aber bei Laubblattern deutlich groBer als bei den 
Kotyledonen. Dies spricht dafiir, daB bei den Kotyledonen die Variation 
der Spreitendicke groBer ist als bei den Laubblattern, und gerade bei 
Kotyledonen wird in einer Reihe von Varianten ihr Gewicht auf Kosten 
der VergroBerung der Spreitendicke ohne VergroBerung der Flache und 
umgekehrt groBer. 

Die Tabelle 14 zeigt, daB das Frischgewicht von Sprossen schon 
besser mit der Lange korreliert, wenngleich die Korrelation noch keines
wegs vollkommen ist. Lufttrocken- und Frischgewicht dagegen sind 
praktisch vollkommen miteinander korreliert. Deshalb konnten wir, 
theoretisch gesagt, die miihevolle und zeitraubende Methode der Ab
wagung des Trockenmaterials umgehen. Aber rein technisch erweist 
sich das als vollkommen unmoglich. Man kann tatsachlich nicht alle 
Frischsprosse gleichzeitig abwagen. Bei der Abwagung der Sprosse 
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nach und nach aber werden die spater gewogenen Sprosse welk, so daB 
ihr Frischgewicht sich ungleichmaBig verandern wird. Das Verbleiben 
der noch nicht in Arbeit befindlichen Sprosse auf dem Busch, um sie 
dann einzeln abzuschneiden und abzuwagen, ist eine noch umstandlichere 
Operation als die Abwagung des lufttrockenen Materials. Wenn wir 
danach die Besonderheit unserer Methodik gegeniiber der von anderen 
Forschern auf diesem Gebiet verwandten charakterisieren wollen, so 
ist es die Anwendung einer genauen statistischen Methode. Dies hat 
uns gestattet, einen speziellen Indikator des Unterschiedes der Rege
nerate (Koeffizient des Gewichtsiiberschusses) und die korrelative Be
deutung der Anisophyllie zu zeigen. Wir haben dabei absichtlich aus 
Raumersparnisgriinden auf die Anfiihrung weiteren statistischen Materials 
fUr andere Charakteristika zunachst verzichtet und uns vorlaufig nur 
auf dasjenige beschrankt, welches uns in erster Linie notwendig erschien. 

Es kann die Frage aufgeworfen werden, ob man berechtigt ist, mit 
einem Mittelwert zu arbeiten, ohne die einzelnen Varianten der gegebenen 
Verteilungskurve aufzuzeigen. Wir nehmen an, daB es manchmal auch 
niitzlich sein wird, diese Varianten zu erfassen; allerdings nur unter 
der Bedingung, daB die mittleren GroBen mit ihren Fehlern angegeben 
werden. Wenn wir die Hauptrichtung einer Erscheinung charakterisieren 
wollen, so konnen wir ohne Mittelwerte tatsachlich nicht auskommen. 
1st dieses der Fall, so ist es richtiger, sie nach den gewohnlichen stati
stischen Methoden zu berechnen. Es ist dann wohl niitzlich, die einzelnen 
Varianten anzufiihren, wenn sie iiber die Grenzen der gegebenen Ver
teilungskurve, welche durch den statistischen Exponenten charakterisiert 
ist, herausgehen. 1m gegenteiligen Fane wird diese Auswahl ganz der
jenigen analog, welche man in der Genetik erhalt, wenn man an Stelle 
der Berechnung und des Vergleiches der mittleren GroBen nur jede 
einzelne Fluktuation der gegebenen Verteilungskurve beschrieben und 
verglichen hatte.Diese Gegeniiberstellung ist noch deshalb berechtigt, 
weil viele korrelative Beziehungen der Pflanzenteile bei ihrem Ver
gleich unter gleichen Bedingungen tatsachlich genetisch quantitativ 
und manchmal qualitativ verschiedene Merkmale darstellen. Mit dieser 
Betrachtung wollen wir noch nicht sagen, daB die Angabe einzelner 
Varianten, und besonders der mittleren, auch ohne Fehlerangabe, die 
Erscheinung gar nicht zu charakterisieren vermochte. Die Arbeiten von 
DOSTAL, KOMAREK u. a. geben im allgemeinen iibersichtliche Bilder, 
sehr oft aber werden groBe Schwierigkeiten auftreten, weim man 
wiinscht, genaue quantitative Vergleiche anzustellen. In den Grenzen 
der vorliegenden Arbeit wie auch bei dem Vergleich verschiedener 
Forscher erleichtert der biometrische Index diese Arbeit bei Kenntnis 
der Experimentalbedingungen weitgehend. 

Wir mochten schlieBlich nochmals daran erinnern, daB die Hervor
bringung von Achseltrieben bei Mirabilis jalapa zugleich eine Illustration 
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preventiver Reproduktion nachStorung der korrelativen Beziehungen 
der Pflanzenteile darstellt. Unserem Schema zufolge (s. S. 207) warde die 
beschriebene Reproduktion als abgeschlossene, einzahlige, normal homo
loge, preventive, reproduktive Regeneration anzusehen sein (dl CI IX bl 

a 2 II C). 
Aus den oben angefiihrten Experimenten von NEMEO (1925 a) mit 

Collybia tuberosa, sowie aus dem HABERLANDTS (1929b) mit Codium 
tomentosum (vgl. W. und H. SOHWARZ, 1930) und den Arbeiten vieler 
anderer Forscher ist zu ersehen, daB bei niederen Pflanzen ebenfalls 
derartige Nebenbildungen beobachtet werden. WEIR (1911) beschreibt 
die Entwicklung von Nebenfruchtkorpern auf der "Wurzel" des Pilzes 
Coprinus /imetarius vltr. macrorrhiza. Dabei stellte sich heraus, daB 
zur Regeneration nur bestimmte, protoplasmareiche, kleine Hyphen
zellen fahig sind, welche in der Zentralzone der "Wurzel" zugleich mit 
groBen Hyphen vorkommen, die ihrerseits nicht regenerationsfahig sind 
und als nahrstoffspeichernde Zellen funktionieren. Bei der mehrfach 
wiederholt en Entfernung der jiingeren Regenerate wird die "Wurzel" 
nach und nach immer kleiner, so daB sie schlieBlich Runzeln bekommt. 
Ihre Hyphen werden welk mid verlieren das Plasma und die Stoff
vorrate. In diesem Beispiel sieht man deutlich eine besondere Lokalisa
tion von Zellen, welche Neubildungen mit Hilfe in der Nahe liegender 
Nahrzellen zu· geben vermogen. 

Bei Bryophyllum crenatuml findet man Unterschiede in der Knospen
entwicklung aus Blattern und aus Achselknospen derselben Pflanze. 

Wenn man die Knospen der Achseltriebe mit denjenigen vergleicht, 
welche auf den Blattern vorkommen, so findet man, daB die letzt
genannten einen rundlicheren Vegetationskegel haben. Dieser Vegeta
tionskegel ist starker durch die Blatter dieser Knospen beengt als der 
Vegetationskegel der Achseltriebe (s. Abb. 76 u. 77 KRENKE 1928 b, S. 672). 

Das Leitsystem wird hier von phloroglykotannidhaltigen Zellen 
begleitet, deren Inhalt wahrscheinlich in irgendeinem Zusammenhang 
mit dem AtmungsprozeB steht (KOSTYTSOHEW, 1924, S.355 und.455). 

Wir weisen darauf hin, um zu zeigen, wie kompliziert die Dinge 
wiirden, sobald man bei der Klarung der Entwicklungsbedingungen 
von Neubildungen nicht nur morphologische, sondern auch physio
logische Verhaltnisse beriicksichtigen wollte. 

IV. Uber den Zustand abgetrennter Pflanzenteile. 
1. Grundprobleme der Amputatregeneration. 

Wir wollen die Tatsachen, welche zu dem Thema, welches die Uber
schrift dieses Kapitels angibt, gehoren, nicht in vollem AusmaB bertick-

1 [Betreffs neuerer anatomischer Daten tiber die Reproduktionsverhaltnisse 
bei Bryophyllum vgl. J. NAYLOR, 1932. M.] 
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sichtigen. Wir .verweisen vielmchr auf NEMEC (1924), KUSTER (1925a), 
MIEHE (1926), KORSCHELT (1927), V6CHTING (1892), SCHUBERT (1913), 
SORAUER (1924), LAMPRECHT (1925), PRAT und MALKOVSKY (1927) und 
MOLISCH (1929). Die isolierten Pflanzenteile, die Amputate, sind vom 
Standpunkt del' Regenerationsfahigkeit (Restitution und Reproduktion) 
besonders interessant. In diesen Grenzen laBt sich del' Problemkreis 
in unserem Schema del' Wundkompensationserscheinungen unter
bringen. Wir werden uns im folgenden mit derrestitutionsahnlichen 
J{egeneration del' Amputate und del' reproduktionsahnlichen 
Regeneration del' Amputate beschaftigen. 

Die Regeneration durch Amputate ist von del' Regeneration durch 
den Stumpf nul' dort klar zu unterscheiden, wo die mineralische Nahrung 
(bei Parasiten auch die organische) mit Hilfe spezieller Organe, die sich 
an das Nahrsubstrat anheften odeI' die in dieses Substrat eingetaucht 
sind, aufgenommen wird. Sobald es sich abel' um Pflanzen (wie z. B. 
viele Algen und Pilze) handelt, die solche polare Differenzierung nicht 
besitzen, so wiirde es kaum motivierbar sein, den einen Teil als Stumpf, 
den andern als Amputat zu bezeichnen. Gewohnlich wird man hier 
dann als Kriterium die GroBe des amputierten Teiles annehmen, wobei 
natiirlich dieses Kriterium bedingt anwendbar ist. 

Wenn man den gegenwartigen Stand del' Frage nach del' Regeneration 
del' isolierten Teile kurz umschreibt, so halten wir die folgenden Probleme 
fiir die hauptsachlichsten: 

1. Die allgemeinen, unmittelbaren Regenerationsursachen. 
2. Del' Regenerationsmechanismus, wobei auch die Frage del' Polari

tat zu bel'iicksichtigen sein winl. 
3. Die Regenel'ationsfahigkeit vel'schiedener Teile (Ol'gane, Gewebe, 

Zellen) del' Pflanze. 
4. Die minimale GroBe von Pflanzenteilen, welche im isolierten 

Zustand zur Regeneration fahig sind, wobei sich das Problem del' Indivi
dualitat del' Pflanzenteile aufwerfen laBt. 

5. Die Bedeutung des ontogenetischen Stadiums der Mutterpflanze 
im ganzen wie auch des ontogenetischen Stadiums der Amputate. 

6. Lebensdauer del' Regenerate. 
7. Die Regenerationsfahigkeit als genetisches Merkmal. 
8. Die Veranderlichkeit del' Regenerate. 
9. Die kiinstliche Stimulation del' Regeneration. 
In dieser Reihenfolge wollen wir nun die weiteren Tatsachen, welche, 

wie gesagt, kurz zusammengefaBt werden sollen, auffiihren. 

2. Allgemeine und unmittelbare Regenerationsursachcn. 
Was die allgemeinen Ursachen anbelangt, so liegt fast kein Tat

sachenmateriaJ vor. Es gibt nur bis zu einem gewissen Grade iiber
zeugende Betrachtungen und Hypothesen. 
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Diese Tatsache HiBt sich daraus erklaren, daB es sich hier urn eine 
Frage der phylogenetischen Entwicklung handelt, wo viele unvermeid
liche Liicken, sogar in den allerwichtigsten morphologischen Pflanzen
merkmalen, bestehen. Die Regeneration stellt vor allem ein physio
logisches Problem dar. Die phylogenetische Physiologie ist von den 
Forschern selbst beziiglich der Grundprozesse des Lebens noch kaum 
bertihrt worden (s. M. GOLENKIN, 1927, und F. KRASOHENINNIKOW, 
1925). Wenn man aber beriicksichtigt, daB die Regenerationserschei
nungen fUr die organische Welt im ganzen keinen notwendigen Existenz
faktor darstellen, und weiter beriicksichtigt, daB bis jetzt auch die gegen
wartigen unmittelbaren Ursachen zweifellos unklar sind, so wird der 
hypothetische Charakter aller Konstruktionen zur Erklarung der all
gemeinen Regenerationsursachen verstandlich. Eins steht fiir uns auBer 
Zweifel, daB es ein Problem geschichtlicher, phylogenetischer Natur ist. 
In diesem Moment stimmen wir vollkommen mit KORSOHELT (1927, 
S.710-732) iiberein. Wir sehen abel' keine Moglichkeit, von del' 
geschichtlichen Bewertung der Regeneration ausgehend, die Regeneration 
bei irgendwelchen gegenwartigen Formen als eine atavistische Er
scheinung (vgl. KORSOHELT) zu betrachten. Der Begriff "Atavismus" 
findet iiberhaupt bei uns keinen Anklang. AIle Merkmale, welche der 
Organismus in einem gegebenen Moment besitzt, sind Merkmale, welche 
er im EvolutionsprozeB erworben hat. Diejenigen FaIle, die man 
als Atavismen auffaBt, sind neben den iibrigen zur vollkommenen 
Charakterisierung einer gegenwartig existierenden Art notwendig, selbst 
wenn sie von der Norm abweichen. Wenn diese Abweichungen irgendeine 
geschichtlich vergangene Form wiederholen odeI' an sie erinnern (und 
nur dann) (s. S. 32,33, 122), so bedeutet dies nul', daB einige Elemente der 
ehemaligen Form nicht verschwunden sind, sondern die gegenwartige 
Form mit als sie selbst charakterisieren. Also auch hier ist von einem 
"Rtickschritt" (einer Riickkehr) im direkten Sinne des Wortes nicht die 
Rede. Als Riickschritte konnen wir nur solche ]'iille auffassen, bei denen 
eine formal-genetische Abspaltung elterlicher odeI' urelterlicher Formen 
aus Rybriden stattfindet. Riel' aber wird man komplizierenden Um
standen begegnen konnen (s. S.32). 

Auch iiber die eigentlichen Regenerationsursachen konnen keine ein
deutig klaren Angaben gemacht werden. Dies ist verstandlich, da diese 
Ursachen letztlich in der geschichtlichen Vergangenheit wurzeln. Etwas 
konkreter kann man sich nur iiber die Ausloser der Regeneration auBern. 

Wir haben oben (s. S.259) die Betrachtungen RABERLANDTS iiber 
die allgemeine Ursache del' Stumpfregeneration gebracht. Sie bleiben 
auch beziiglich der Amputatregeneration wirksam. KORSOHELT (1927, 
S. 713) schreibt: 

"Es scheint, daB die indifferenten Zellen die Fahigkeit bewahren, nach erneuten 
Teilungen zu denjenigen Differenzierungen uberzugehen, die fur den Ersatz der 
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verlorengegangenen Zelle notwendig sind. Dazu muB gentigend indifferentes 
Zellenmaterial gegeben sein, sei es, daB tatsachlich indifferent gebliebene, noch 
von der Embryonalentwicklung herrtihrende Zellen vorhanden sind und eintretenden 
Falles zur Teilung tibergehen, sei es, daB eine Rtickkehr bereits differenzierter Zellen 
in einen indifferenten Zustand miiglich ist. In beiden Fallen verftigt der Organismus 
tiber Material zum Ersatz der an ihm eingetretenen Verluste. In den dieses Material 
zusammensetzenden Zellen liegt die Fahigkeit nicht nur zur Lieferung, sondern 
auch zur Ausgestaltung der neu zu bildenden Kiirperteile in der Form und Struktur, 
die sie frtiher besaBen. Die Potenz hierftir muB offen bar in den Zellen vorhanden 
sein. Inwieweit sie begrenzt ist oder eine Totipotenz der Zellen besteht, bleibt 
dahingestellt. Dies dtirfte sich in den einzelnen Fallen verschieden verhalten und 
kiinnte erst durch genauere Prtifung zu entscheiden sein. Anzunehmen ist tiberdies, 
daB auBer der Potenz zur Wiederbildung verlorener Teile ein leitender und richtender 
EinfluB der angrenzenden Kiirperpartien vermutlich auch des Gesamtorganismus 
besteht. " 

Aber die angefiihrten Betrachtungen umfassen die "Heteromor
phosen", d. h. einen Teil unserer Heteroregenerationen (s. S. 209, 260) 
nicht. Dnd gerade in ihnen sehen wir den Beweis dafiir, daB die Zellen 
nicht unbedingt die Fahigkeit, gerade den abgetrennten Teil wieder
herzustellen, besitzen. Dies hat eine prinzipielle Bedeutung, woriiber 
wir uns oben geauBert (s. S. 209) haben. 

Was die geschichtliche Potenz der Zellen zur Regeneration iiber
haupt und den korrelativen Zusammenhang regenerierender Zellen und 
Gewebe anbelangt, so steht diese Potenz unserer Auffassung nach auBer 
Zweifel. Wir lassen auch zu, daB verschiedene, besonders verschiedenen Ge
we bsarten angehorige Zellen, eine quantitativ differenzierte Potenz besitzen. 

Dadurch abel' schlieBen wir uns nicht etwa den Ansichten MIEHES 
(1926) an, welcher die Anwesenheit besonderer Zellen und Gewebe, die 
ein besonderes "Archiplasma" besitzen und deshalb regenerationsfahig 
sind, annimmt. Dabei ist MIEHE del' Meinung (S. 74), daB bei Anwesen
heit geniigender Nahrung sich das Archiplasma ununterbrochen weiter 
vermehrt und dieses ununterbrochene Wachstum ein Dnterscheidungs
merkmal natiirlicherweise langlebiger Pflanzen ist. Man bekommt den 
Eindruck del' Ewigkeit archiplasmatischer Aktivitat. Diese Eigenschaft 
des Archiplasmas erklart del' Autor (S. 30) durch die Anwesenheit eines 
hypothetischen, archiplastischen Faktors in ihm, "dessen Anwesen
heit den embryonalen Charakter der Zelle bedingt". 

Diesen Faktor kann man nach dem Autor auch "als Vitalfaktor 
bezeichnen, solange seine Anwesenheit die unbegrenzte Lebensdauer 
verbiirgt". (S.30.) 

Wenn man die Tatsachen nicht vitalistisch betrachtet, sondern 
sozusagen sich der technischen Seite del' Frage zuwendet, so erweist 
sich, daB die Archiplasmatheorie nicht die Erscheinungen erklart, 
sondern lediglich Resultate fixiert. Wenn wir z. B. die Regeneration 
von Sprossen aus dem Wundkallus anderer Sprosse oder auf Kotyle
donenspreiten zu erklaren wiinschen (vgl. VAN TIEGHEM, 1873, VaCHTING, 
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1878, ZABEL, 1882, KUSTER, 1903, 1923, KALASOHNIKOW, 1924, KOWA
LEWSKA, 1927; dort Beispiele, die MrEHE nicht anfiihrt), wo eine vorherige 
Existenz von Anlagen, die in Wirklichkeit nicht festgestellt wurden, schwer 
zu erwarten ist, so wird die Archiplasmatheorie antworten: Wenn die 
Sprosse sich entwickelt haben, so heiBt es, daB hier wenigstens Krypt
arch-onten (latente archiplastische Zellen) vorhanden waren. Ohne 
Kenntnis des tatsachlich eintretenden Regenerationspro
zesses gibt es keine Moglichkeit, solche Kryptarchonten 
anzunehmen, noch auch sie zu beweisen! So haben wir uns hiiher 
(KRENKE, 1928b, S.261-262) ausgedriickt. Auch B1<JHRE (1929) hat 
in seinen Arbeiten iiber die Regeneration bei Drosera die MIEHEsche 
Archiplasmatheorie nicht anzuwenden vermocht. Die Vorstellung des 
Autors iiber den Mechanismus der Verteilung und der Ansammlung 
des Archiplasmas ist interessant, aber man muB sich vor Augen halten, 
daB man es bei seinen Konstruktionen mit hypothetischen Ver
teilungsprozessen einer hypothetischen Substanz zu tun hat, 
und wenn die Tatsachen mit der Theorie nicht iibereinstimmen, so 
muB diese ihre Zuflucht zu hypothetischen Kryptarchonten nehmen. 
Aber jeder Versuch zur Klarung des Wesens der regenerativen Prozesse 
ist fUr weitere Arbeiten auf diesem Gebiete niitzlich. So faBt auch der 
Autor seIber seine Arbeiten auf. 

Wir schlieBen uns in unseren Ansichten KLEBS (1903) an, welcher 
sagt, daB die Regenerationserscheinungen in keiner Weise irgendwelche 
geheimnisvollen, nur teleologisch erklarbaren Fahigkeiten der Pflanze, 
die bedrohte Baueinheit wiederherzustellen, offenbaren. Diese Erschei
nungen stellen nach KLEBS vielmehr nur Sonderfalle des Hervortretens 
einer allgemeinen Eigenschaft der Organismen dar, unverziigIich eine 
in ihrer eigenen inneren Struktur gegebene Entwicklungsmoglichkeit 
unter bestimmten Bedingungen zu verwirklichen. 

Diese innere Struktur ist durch die Evolution des gegebenen Orga
nismus bedingt. 

LINSBAUER (1925), welcher mit seiner Hypothese, auf welche wir 
weiter unten noch eingehen werden, dieser Auffassung nahesteht, 
schreibt (S. 366): 

"Die Ganzform erscheint ... nicht als der Plan, dem die Entwicklung zu
strebt, vielmehr als die jeweilige und notwendige Folge der sich gesetzma13ig ver
vielfachenden und komplizierter werdenden Abhangigkeiten des sich vermehrenden 
spezifischen Zellenmaterials. " 

Wir mochten diesem noch hinzufiigen, daB KLEBS (1904, S. 290) sagt: 
"Die organische Natur in ihren potenziellen Moglichkeiten ist viel reicher als 

sie unter normalen oder typischen Bedingungen sich zeigt. Die typische und ge
wohnliche Entwicklung bringt nur einen kleinen abgegrenzten Ausschnitt aus der 
Mehrzahl der moglichen Zustande zutage." 

Daraus folgt, daB man die von LINSBAUER erwahnten GesetzmaBig
keiten in der ganzen Amplitude ihrer Veranderlichkeit verstehen muB. 
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So entstehen auch die Heteromorphosen (s. KORSCHELT, 1927, S.2) bei 
den Regenerationen, oder die Erscheinungen der "Heteroregeneration", 
wie wir sie nennen. 

Was die unmittelbaren Regenerationsursachen anbelangt, so sind 
wir der Meinung, daB alle Faktoren, welche die Zellteilungen stimulieren 
k6nnen, auch als Regenerationsursache auftreten k6nnen, ohne daB 
wir hier ihren speziellen Charakter zu betrachten haben. Der Wirkungs
mechanismus dieser Faktoren ist bei weitem nicht geklart. Fur den 
Entfaltungsmodus der Regeneration k6nnen spezielle Substanzen eine 
Rolle spielen (vgl. WENT, 1929). Es steht aber auBer Zweifel, daB das 
Wesen der Sache in der Veranderung des physiologischen Zustandes 
der unmittelbar reagierenden Zellen und Gewebe begrundet liegt. Diese 
Veranderung ist unvermeidlich mit physiologischen Veranderungen ver
bunden, welche unter dem EinfluB dieser Einwirkungen in benachbarten 
Geweben, Organen oder sogar im ganzen Individuum zustande kommen. 

3. Mechanismus der Regeneration der Amputate. 

Die Frage nach dem Mechanismus der Amputatregeneration ist in 
zwei Unterfragen aufzuteilen, namlich: 

A. Einesteils handelt es sich um Prozesse, welche innerhalb oder 
auf der Wundoberflache und an verwundeten oder unverwundeten 
Zellen vor einer Teilung vor sich gehen. 

B. Andererseits aber wird gerade die Zellteilung mit folgender Bildung 
irgendwelcher Gewebe zu besprechen sein. Zwei verschiedene Falle sihd 
hier m6glich. 

a) Die neugebildeten Gewebe stellen unorganisierte Auswuchse, 
Geschwiilste, Membranen usw. dar (s. CHAMBERS, 1923, usw.) oder 

b) die neugebildeten Gewebe k6nnen irgendwelche organisierte Form 
annehmen, dem ganzen Individuum ahnlich werden, oder wenigstens 
einen Teil von ihm darstellen. 

A. Wir haben es zunachst mit Wundheilung bei einer Zelle oder 
bei sog. unzelligen Organismen wie den Siphoneen zu tun, auf welchem 
Gebiet einige vorzugsweise morphologische Beobachtungen vorliegen 
(s. Z. B. KUSTER, 1929b, HABERLANDT, 1929b)!. Aber wenn wir die 
innerlm Prozesse in der Zelle beriihren, so mussen wir bekennen, daB 
unsere Kenntnisse daruber fast gleich Null sind. Uns ist in diesem 
Gebiete nur eine Arbeit bekannt, fur welche die uns interessierende 
Frage das Hauptthema darstellt. 'Vir haben hier die Untersuchung 
von HEITZ (1925) vor Augen. Der Autor hat drei Moosarten ausfuhrlich 
untersucht, doch sind die Schlusse auch auf drei Arten von Bluten
pflanzen, welche der Autor nur schematisch untersucht hat, ausgedehnt 

1 [Angaben tiber Phycomyce8 S. T. KIRCHHEIMER, 1933. M.] 
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worden. In unserer fruheren Arbeit (KRENKE, 1928 b, S. 176-178) haben 
wir darauf hingewiesen, daB das vom Autor beschriebene Verhalten 
des Kernes, des Plasmas und der Plastiden, welches wir bei unseren 
Objekten an Solanum und Mirabili8 jalapa untersucht haben, nicht 
haufig gefunden wird. Diese FaIle konnen innerhalb der Grenzen einer 
normalen Variation der Volumina und der Orientierung der genannten 
Elemente in der Zelle liegend betrachtet werden.· Dabei haben wir die 
Einwande von HEITZ (S.83) gegeniiber WINKLER und HABERLANDT 
berucksichtigt, haben also nicht die neugebildeten Gewebe, sondern 
lediglich die Zellen, welche sich zur ersten Regenerationsteilung vor
bereiten, untersucht. 

B. a) Bezuglich der Regeneration der Amputate in Form von un
organisierten Geweben beschranken sich unsere Kenntnisse auf Kallus
bildungen. Hier bleibt noch sehr viel Arbeit zu tun ubrig, urn in allen 
Einzelheiten die Ordnung und den Charakter der Zellteilungen und 
auch die Herkunft von Zellen des entwickelten Kallus von bestimmten 
Zellen der Ausgangsgewebe zu verfolgen. AuBerdem spielt hier die 
Frage der Polaritat der Kallusbildung hinein (s. z. B. KNY, 1889b, 
RECHINGER, 1893, MAGNus, 1918, TIMMEL, 1927, u. a.). 

Ferner muB man sich bei der Amputatregeneration sehr oft mit der 
Bildung von Nebenwurzeln unmittelbar aus dem Stengel oder aus dem 
Kallus beschaftigen. 1m ersten FaIle beschranken sich unsere Kennt
nisse auf Feststellung der Tatsache, wenn namlich die Wurzeln sich 
endogen anlegen. Allerdings weist BEIJERINCK (1883) darauf hin, daB 
die Entwicklung der Regenerate aus der Blattspreite von Dikotylen so 
organisiert ist, daB die Entwicklung von Knospen mit dem Xylemteil 
der Bundel und die Entwicklung von Wurzeln mit dem Phloemteil der 
Bundel verbundenist (s.nochSIMON, 1920, undHABERLANDT, 1929b, S.15). 

Anscheinend ist der Satz von BEIJERINCK auch auf die Wurzeln 
und Stengel von Mirabili8 und auf die Knospen und Blatter von 
Bryophyllum anwendbar. Dies bezieht sich selbstverstandlich nur auf 
die ersten Entwicklungsphasen (s. S. 610, 641, KRENKE, 1928b). 

Der ProzeB der Anlage selbst ist noch nicht ausfuhrlich untersucht. 
Die Anlage der Nebenwurzeln in dem Wundkallus ist ebenfalls nicht 
ausfuhrlich erforscht worden (s. unsere Beobachtung auf S. 713). 

Mit der Besprechung der Wurzeln sind wir schon zu dem nachst
folgenden Punkt des Mechanismus der Amputatreproduktion, namlich 
zu den organisierten Regeneraten ubergegangen. Wie schon bei Be
sprechung der Stumpfregeneration (s. S.249) gesagt wurde, begegnet 
man den allergroBten Schwierigkeiten gerade bei der Erklarung der 
organisierten Neubildungen (Sprosse, Wurzeln), die aus desorganisierten 
Kallusgeweben hervorgehen. In bezug auf die Sprosse haben wir darauf 
hingewiesen, daB sehr oft eine allmahliche Bildung der Normalform 
beobachtet wird. Dies ist bei den Wurzeln infolge ihrer relativen 
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morphologischen Gleichartigkeit schwer zu beobachten. Die Anatomie ist 
von diesem Standpunkt aus bisher noch nicht beriicksichtigt worden. 
Man kann sich denken, daB auch hier sich keine scharf ausgepragten 
Unterschiedsgrenzen zeigen werden. Dieses wiirde im allgemeinen mit 
unseren Betrachtungen iiber die Sprosse iibereinstimmen. Die mor
phologischen Merkmale des Blattes sind immer systematisch verwert
bare Merkmale, wahiend die Wurzel in dieser Beziehung viel weniger 
ausdrucksfahig ist. Deshalb ist es moglich, daB die Wiederherstellung 
morphologisch-systematischer Merkmale aus desorganisierten Geweben 
groBere vorbereitende Umgruppierungen in den Zellprotoplasten und 
in den Kalluszellen selbst erfordert, als dieses fUr die Bildung zwar eben
falls organisierter Formen (Wurzeln), deren Morphologie aber keine 
hinreichend ausgepragten Artmerkmale umfaBt, notig ist. 

Die Frage des Mechanismus der Regeneration umfaBt ein sehr wich
tiges Problem, ob namlich aus Geweben einer anatomischen und physio
logischen Gewebsgruppe eine ebensolche Gewebsgruppe hervorgeht. 
Die Betrachtung dieses Themas wird dadurch etwas erleichtert, daB 
wir ahnliche Erscheinungen auch in der natiirlichen Ontogenese auBer
halb der gewohnlichen Differenzierung finden (s. z. B. die Arbeit von 
TIMMEL, 1927). Auch hier sehen wir eine Moglichkeit der plOtz lichen 
Entstehung von Schwesterzellen, die sich qualitativ ausgepragt von
einander unterscheiden, obgleich sie aus der gleichen Mutterzelle hervor
gehen. 

Diese Erscheinungen sind, wie bekannt, neben anderen ihnen bei 
der Regeneration entsprechenden Vorgangen das Objekt ernster Ein
wande gewesen. Wir sind gegcn die WEISMANNsche Determinanten
theorie. Aber wie es uns scheint, sind die Griinde WEISMANNs (1902, 
Vortrage Nr.17, 18, 19) fUr die Aufrechterhaltung seiner Grundthese 
hinreichend wirksam. Wir halten das Prinzip der Kombination der 
erblich ungleichen Zellteilungen in der Ontogenese mit erblich 
gleichen Zellteilungen fUr grundlegend. Wir lehnen dieses Prinzip 
nicht ab, die Theorie der Keimbahnen und Determinanten im Sinne 
WEISMANNS laBt aber eine Reihe ernster Einwande zu. Es ist dies 
sozusagen die Frage der Anwendung des Hauptprinzips und der Technik 
der erblich ungleichen Teilungen. 

Wir personlich stellen uns vor, daB die verschiedenen Gewebstypen 
ganzlich analog der Vererbung anderer nicht mendelnder Merkmale 
vererbt werden. Daraus erklart sich auch die Meristemdifferenzierung. 
Die Herkunft erblicher Ungleichheit der Schwesterzellen kann entweder 
durch den allgemein von WEISMANN dargestellten Mechanismus oder 
einen analogen oder durch somatische Mutationen, deren GesetzmaBig, 
keit durch die korrelativen Verhaltnisse der Gewebe bedingt ist, erklart 
werden. Moglich ist es auch, daB beide Prozesse nebeneinander her~ 
laufen. 
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Am haufigsten abel' sind FaIle von Regeneration, wo die regenerierten 
Gewebe sich von dem urspriinglichen unterscheiden (s. z. B. KuPFER, 
1907, u. a.), auch durch somatische Mutationsprozesse erklarbar. Dabei 
konnen diese Prozesse in irgendwelchen Umgruppierungen von Fak
toren bestehen, welche die einzelnen Gewebc bestimmen, wie auch 
durch Auftreten eines vorher latenten Zustandes in manifester Form 
zum Ausdruck kommen. 

Dariiber werden wir noch weiter unten bei Behandlung del' hapIo
chlamyden Pfropfchimaren sowie einiger natiirlichen Chimaren zu 
sprechen haben. 

Wir haben ferner bemerkt, daB das Problem del' Polaritat ebenfalls 
ins Gebiet des Regenerationsmechanismus gehort. Nach unserer Vor
steHung liWt sich das Wesen del' Frage del' Polaritat in folgendem 
zusammenfassen: Man muB entscheiden, ob die Polaritat eine spezifische 
strukturelle Eigenschaft ist, als deren Folge Polaritat del' Organbildung 
auf tritt, odeI' ob die Polaritat eine Folge korrelativer Beziehungen 
innerhalb del' Zellgrenzen wie auch zwischen den Zellen und Geweben 
darstellt. Als Urheber und dauernder Verfechter des ersten Stand
punktes ist bekanntlich VbCHTING (1878) zu nennen. Wir lesen in del' 
nach seinem Tode erschienenen Ausgabe del' Arbeit 1918, S.279-280 1 : 

"Aus unseren iiJteren Untersuchungen hatten wir die Uberzeugung gewonnen, 
daB die Polaritat eine Grundeigenschaft del' pflanzlichen Zelle ist, daB sie tief in 
das ganze Wachstum des Karpel's cingreift. Die in dieser Arbeit niedergelegten 
neuen Untersuchungen iiber die verkehrte Pflanze werden, so hoffen wir, bei jedBm 
vorurteilslosen Betrachter alle etwa vorhandenen Zweifel an der Richtigkcit unserer 
Ansicht beseitigen. . .. 

"Vir betrachten also die Pflanze mit ihren samtlichen, durch Plasmaverbindungen 
eine groBe Einheit bildenden lebendigen Zellen als aus gleichsinnig polarisierten 
Elementen aufgebaut. Das Wesen der Polaritat sehen wir in del' inneren Struktur 
des Protoplasmas. Will man sich die Sache unter einem Bilde versinnlichen, so 
stelle man sich die Idioplasmamizelle, deren Reihen nach NAGELIS Vorstellung den 
wesentlichen gestaltbildenden Teil des Plasmas ausmachen, als polarisiert vor." 

Wir sind verpflichtet, auf den bis jetzt noch bestehenden Streit iiber 
die Theorie NAGELIS (s. Z. B. USPENSKY, 1921, weiter FREY-WYSSLING, 
1930) hier hinzuweisen. 

Den Standpunkt VbCHTINGs hat scheinbar KLEBS (1903) in besonders 
ausgepragter Form abgelehnt. Er sagt (S. 101-102): 

"Es gibt keincn Grund, diese Eigenschaft (der Polaritat, KRENKE) der spezifi
schen Organismenstruktur zuzuschreiben. Da hier die Sache bestimmte physio
logische Prozesse anbelangt, ... so ist es im hachsten Grade wahrscheinlich, daB 
jede Polaritat umkehrbar ist". 

(Zitiert nach del' russischen Ubersetzung 1905) 2. 

1 V6CHTING, H.: Untersuchungen zur experimentellen Anatomie und Patho
logie des Pflanzenk6rpers, Bd. 2, S. 279 und 280. 1918. 

2 [Bei einer Diskussion des Polaritatsbegriffes und der V6CHTINGSchen Vor
steHung von der Polaritat kann man heute nicht an der von F. W. WENT (1932) 
entwickelten Polaritatstheorie vorbeigehen. Danach beruht zum mindesten ein 
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Das tatsaehliehe Auftreten der Polaritat kann man nieht ableugnen. 
Man kann aber aueh nieht die Mogliehkeit der Starung der Polaritat 
bestreiten. Der ganze Kernpunkt der Frage ist also die Deutung der 
Erseheinung. 

In einer vorangegangenen Arbeit (KRENKE, 1928, S. 245-264) haben 
wir einige Beispiele fur experimentelle Bei'\tatigungen del' Polaritat 
(z. B. Va CHTING , 1878, KNY, 1889b, LUNDEGARDH, 1913, NAKANO, 1924, 
NEMEC, 1925a, bei Collybia tuberosa, STOPPEL, 1926, S. 150, indirekt 
aueh BEYER, 1925, u. a.) beigebraeht, haben abel' aueh Beispiele filr die 
Ablehnung der Polaritat und fur die Mogliehkeit ihrer Umkehrung 
erwahnt (PRINGSHEIM, 1876, bezuglieh der Bildung von Protonema an 
beiden Polen des Aussehnittes des Sporangiumtragers von M00sen; 
NOLL, 1888, RECHINGER, 1893, WINKLER, 1900, KLEBS, 1903, KUSTER, 
1904, NEMEC, 1908, 1924, S. 831, WULFF, 1910, DOPOSCHEG-ULAR, 1911, 
S. 80, l\1AGNUS, 1918, LOEB, 1919, NEMEC, 1925 [bei Telephora] , GERTZ, 
1926, KRENKE, 1928b [Tomaten-Sprosse], S. 252-253, u. a.). Man kann 
der letztgenannten Reihe von Autoren noeh KOSTOFFS (1928, S. 569), 
unsere und aueh viele andere Arbeiten uber die Starung der Polaritat 
der Zellen in bestimmten Kallusbildungen hinzufilgen. TIMMEL (1927, 
S.231-232) weist auf die Storung der Polaritat von anormalen 
Traeheiden bei Taraxacum hin. Wir sehen im Experiment MACDANIELS 
und CURTS (1928, S. 629) eine organisierte Veranderung der Polaritat 
von regenerierendem Gewebe an der Stelle des Spiralaussehnittes aus 
der SproBrinde ("spiralringing"). 

HABERLANDT (1929b) weist von neuem auf Starungen del' Polaritat 
bei den Siphonales, namlieh bei Bryopsis muscosa hin. BEHR1<~ (1929) 
hat bei vel'sehiedenen Arten von Drosera beobaehtet, daB die Regene
rate "im allgemeinen ganz unpolal' entstehen". 

groBer Teil, wenn nicht die Gesamtheit der Polaritatserscheinungen auf der Aus
bildung von Potentialdifferenzen elektrischer Natur innerhalb der Pflanzenzelle. 
Meines Erachtens erscheint danach die Vi:icHTINGSche Polaritatsvorstellung in 
einem durchaus giinstigen Lichte. Erfahrt doch dadurch selbst der Vi:icHTINGSche 
Vergleich der Polaritat der Organismen mit der magnetisehen Polarisation eine 
mehr als nur in verbaler Analogie begriindete Stiitze (vgl. hierzu noch die Arbeiten 
von SSAWOSTIN, 1931). Die Tatsachen der Polaritatsbeeinflussung diirften sich 
danaeh vielleicht als Anderung elektrischer Polarisierung deuten lassen. Den 
Vi:icHTINGSehen Polaritatsbegriff auf Grund der Moglichkeit von Polaritatsbe
einflussungen und -anderungen ablehnen zu wollen, diirfte so wenig moglich sein, 
wie etwa eine Ablehnung der Semi-Permeabilitat oder des Stoffwechsels als spezifi
scher Organismeneigenschaften dadurch moglich wird, daB es uns gelungen ist, von 
diesen biologischen Prinzipien prazisere Vorstellungen zu gewinnen und sie zu 
beeinflussen, ja sie zu imitieren. Zum Polaritatsproblem ware feruer noch auf die 
Arbeit CZAJA (1931) hinzuweisen. Endlich muB noeh auf die polarverschiedenen 
Unterschiede der Leitfahigkeit von Einzelzellen hingewiesen werden, welehe 
METZNER (1930) festgestellt hat. WINKLER (1933) schlieBt sieh der Vi:icHTINGSchen 
Auffassung an. M.] 
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Es kann aber manchmal die sich schwach zeigende Polaritii.t durch 
die Einwirkung von Feuchtigkeit auf den Entstehungsort von Sprossen 
aus isolierten Organen verdeckt werden. Es gibt viele gutgelungene 
Experimente uber die Umkehrung der Polaritat von Sprossen im Garten
bau. KAMENOGRADSKI (1902) hat einige von ihnen auf Grund der 
Arbeiten von VALLEMONT (1715), DE LEERWENBACK und VAN DEN HEEDE 
gesammelt. 1m Gartenbau ist sogar eine spezielle praktische Methode 
zur Bewurzelung von Sprossen an ihrer Spitze ausgearbeitet worden. 

Sowohl fur wie gegen das Polaritatsprinzip VOCHTINGS kann man 
viele Beispiele anfiihren. Schon diese Tatsache allein spricht nach unserer 
Meinung gegen das VOCHTINGSche Prinzip. In del' Tat, wenn man 
annimmt, daB die Polaritat durch die spezifischen Zellstrukturen bedingt 
sei, so ist es schwer, sich vorzustellen, daB in so einfachen Experimenten, 
wie sie zur Storung del' Polaritat angestellt wurden, odeI' sogar eigentlich 
ohne spezielle antipolare Experimente diese so grundlegende Zellstruktur 
gestort werden k6nnte (z. B. PRINGSHEIM, 1876, NEMEC, 1908, u. a.). 
Umgekehrt, wenn man sich vorstellt, daB diese Polaritatserscheinung 
nur durch korrelative Verhaltnisse del' Korperelemente der Pflanze 
und durch die auBeren allgemeinen Entwicklnngsbedingungen hervor
gerufen ist, so wird die Starung del' Polaritat vollkommen verstandlich. 
Dabei muB man sich abel' VOl' Augen halten, daB die korrelativen Ver
haltnisse neben anderen auch durch die Ernahrungsverhaltnisse (ein
schlieBlich del' Richtung del' Nahrstoffstrame) bedingt werden. 

Dabei ist es verstandlich, daB, wie wir schon fruher bemerkt haben 
(KRENKE, 1928b, S.254), bei verschiedenen Pflanzenarten, bei 
verschiedenen Pflanzenteilen in verschiedenen Zustanden 
und unter verschiedenen auBeren Bedingungen die Polaritat 
sich in verschiedenem Grade auspragen kann. Davon hangt 
del' magliche Grad ihrer experimentellen Starung abo Deshalb 
werden wir neben einer Reihe von Experimenten, welche das Vorhanden
sein der Polaritat bestatigen, auch abweichenden Verhaltnissen begegnen 
(s. z. B. MIEHE, 1905, NAKANO, 1924, II, u. a.). 

Ja, wir konnen sogar soweit gehen, eine vollkommene Unmoglichkeit 
der restlosen kunstlichen Uberwindung del' Polaritat beim Organismns 
zuzulassen, ohne deshalb die Polaritat als Eigenschaft des Organismns 
an und fur sich ohne Rucksicht auf die auBeren Bedingungen bctrachten 
zu mussen (LUNDEGARDH, 1913). 

Wir mochten einen paradoxen Vergleich anfiihren: Es wird sich 
kanm jemand damit einverstanden erklaren, die spezifische "Eigen
schaft" der Polaritat einem Ban zuzuschreiben, dessen spitzes Dach 
immer oben, dessen schweres Fundament sich immer nnten befindet 
und del' nie andel'S aufgefuhrt werden kann. Das Vorhandensein von 
"Polaritat" tritt hier deutlich hervor. Ihr Grund liegt aber in der An
ziehungskraft del' Erde, also auBerhalb des Baues seIber. Deshalb ist 
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auch die "Polaritat" keine spezifische Eigenschaft eines Haufchens von 
trockenem Sand und einzelner Sandkorner, wenn hier auch immer die 
Basis des Kegels nach unten und die Spitze nach oben gerichtet ist. 

Ich bin uberzeugt, daB man dies nicht so verstehen wird, als ob 
dieses Beispiel zu irgendeinem direkten Vergleich mit del' Polaritat del' 
Pflanzen geeignet sei, wo auBer auBeren Faktoren auch innere korrelative 
Beziehungen und Verhaltnisse wirken. Del' prinzipielle Standpunkt 
abel' wird vielleicht durch dieses Beispiel illustriert. Auch kann unser 
Beispiel nicht als eine mechanistische Gegenuberstellung betrachtet 
werden. In del' Tat ist doch del' Begriff Polaritat eigentlich ein sehr 
allgemeiner Begriff, del' nicht nur lebendigen Organismen eigen ist. 
Das bedeutet selbstverstandlich nicht, daB uberall von qualitativ gleicher 
Polaritat die Rede ist. Abel' auch in del' Anwendung auf einen Organis
mus erscheint die Polaritat in einer Anzahl qualitativ verschiedener 
Formen. Wir kennen keine Arbeiten, die allgemein spezifische Merk
male del' ganzen Verschiedenartigkeit polarer Beziehungen del' Organis
men charakterisierten. Es steht auBer Zweifel, daB man solche Merk
male finden kann, daB sie abel' die allgemeine Tatsache, daB das Prinzip 
del' Polaritat auf den Stoff uberhaupt anwendbar ist, nicht verandern 
werden. Genau so versteht del' dialektische Materialismus die Polaritat 
(s. ENGELS, 1925, S.60-61). Wir finden hier die am starksten verall
gemeinerte Auffassung dieses Begriffs. Jeder ausschlieBliche Gegensatz 
ist auch eine Polaritat. Nach Auffassung del' genannten philosophischen 
Richtung geht jeder Gegensatz im Endresultat irgendwie ins Gegenteil 
odeI' in eine hohere Form uber. D. h. jede Polaritat ist irgendwie um
kehrbar odeI' uberhaupt nicht konstant. 

Wir erklaren also wie KLEES (1903) und del' ihn unterstutzende 
TIMIRIASEFF (s. russische Ubersetzung del' KLEBsschen Arbeit) zusammen 
mit einer l~eihe anderer Forscher die Polaritatserscheinung auf 
keinen Fall durch spezifische Zellstrukturen, sondern durch 
innere korrelative Verhaltnisse des Individuums und durch 
auBere Entwicklungsbedingungen eben dieses Individuums. 
Dabei sind diese Polaritatsfaktoren in irgendeinem MaBe 
del' naturlichen (s. z. B. NEMEC, 1928a, S. 40) wie auch del' experi
mentellen Veranderlichkeit unterworfen .. 

Daher ist es uns leicht verstandlich, daB, wie die korrelativen 
Beziehungen experimentell leicht zu storen sind, so auch die Polaritat, 
da sie mit ihnen zusammenhangt, leicht gestort werden kann. So wurde 
bei NEMEC (1908, 1924, S. 831) die Polaritat del' Anlage von Neben
knospen bei del' Taraxacum-Wurzel gestort, wenn die aus ihr her
gestellten Scheiben nul' 0,5-2 mm dick waren, so daB also diese Gewebs
teile fast vollkommen odeI' vollkommen aus den langsgerichteten korre
lativen Lagebeziehungen des Organs herausgelOst waren. Abel' bei 
dieser Wurzel kann man die korrelativen Langsbeziehungen auch auf 



Die regenerative Fahigkeit verschiedener Pflanzenteile. 30[) 

anderem Wege auf langere Abschnitte hin storen. NEMEC schreibt 
(1928a, S. 47): 

"The loss of polarity after the treatment with chloralhydrate does not depend 
upon the size and length of rootcuttings, excepted when pieces are shorter than 
I em." 

Wenn wir sogar annehmen, daB strukturelle Zelleigentiimlichkeiten, 
welche als Indikatoren oder als Faktoren ihrer spezifischen Polaritat 
angenommen werden, auch gefunden worden waren, so wiirden wir 
dennoch auf die korrelativen Beziehungen dieser Zellen zu den benach
barten hinweisen. KUSTER (1923) nimmt tatsachlich an, daB die Gewebs
differenzierung grundsatzlich von den gegenseitigen korrelativen Be
ziehungen abhangt. LINSBAUER (1925, S.365-366) sagt, wenn auch 
in anderer Veranlassung, aber in allgemeiner Form folgendes: 

"Dort, wo die Zygote sich nicht isoliert, sondern ihre Entwicklung im Zusammen
hange mit den Geweben der Mutterpflanze beginnt, wird sich vielleicht uberhaupt 
kein Zeitpunkt finden lassen, in dem sie viillig frei von Nachbarschaftswirkung 
ware, die ihre Struktur (von mir gesperrt, KRENKE) von vornherein influenzieren 
kiinnte. Tatsachlich kennen wir auch z. B. bei den hiiheren Pflanzen keinen Zu
stano, in dem nicht schon die Polaritat festgelegt ware, die ja wohl nicht als un
mittelbar erblich gegebcn, sondem durch die gesetzmaBige Art der Entwicklung 
der Zygote im Zusammenhang mit der Mutterpflanze bedingt ist. Die Bildungs
bedingungen sind es vielleicht auch, die cs bewirken, daB aus relativ indifferenten 
Reproduktionszellen bei demselben Individuum morphologisch verschiedene Zu
stande hervorgehen 1." 

4. Die. regenerative Fiihigkeit verschiedener Pflanzenteile. 

Soweit uns bekannt ist, existieren planmaBige Forschungen iiber 
die Frage der regenerativen Fahigkeit verschiedener Pflanzenteile nicht. 
Spezielle Arbeiten, welche diese Frage nebenbei beriicksichtigen und 
manchmal eine spezielle Erklarung dieser Frage abgeben, gibt es aber 
viele. Ais Hauptresultat dieser Arbeiten ist nach unserer Meinung der 
Satz anzusehen, daB homo loge (gleichnamige) Elemente verschiedener 
Arten und sogar verschiedener Individuen del' gleichen Art unter gleichen 
Bedingungen verschiedene regenerative Fahigkeit besitzen. Auch die 
inneren Bedingungen wirken sich hier aus. Wir sind ganz mit MIEHE 
(1926, S. 7) einverstanden, welcher sagt, daB nur bei einer "idealen" 
theoretischen Pflanze, welche aus speziell gewahlten Organen ver
schiedener Pflanzenarten zusammengesetzt ist, man von del' Fahigkeit 
aller isolierten Organe und Gewebe zur Regeneration sprechen kann. 
Daraus erklaren sich scheinbare Unstimmigkeiten in den Angaben ver
schiedener Autoren. So schreibt z. B. EDELSTEIN (1926, S. 68), daB 

1 [KNAPP (1931) zeigte, daB bei Cystosira barbata bei Ausschaltung der die 
Polaritat beeinflussenden AuBenfaktoren die Keimung des befruchteten Eies stets 
nach der Richtung erfolgt, aus der das Spermatozoid in die Eizelle eingedrungen 
ist. Man kiinnte versucht sein, hier von einer "traumatisch induzierten" Polari-
sation zu sprechen. M.] 

Krenke, 'Vundkompcnsation. 20 
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"die Vermehrung des Apfelbaumes durch Stecklinge fiir unmoglich 
gehalten wird". SWINGLE (1925) abcr teilt cine erfolgreiche Vermehrung 
von Apfeln durch Stecklinge flir eine bestimmte Sortengruppe mit. 
Auch EDELSTEIN selbst hat einige Erfolge in dieser Beziehung erzielt. 

Die Blatter verschiedener Pflanzen regenerieren verschieden (s. 
historische Seite der Frage bei VaCHTING, 1878, S. 92, und auch seine 
anderen Arbeiten, ferner BEIJERINCK, 1883, KNY, 1904, LINDEMUTH, 
1904, WINKLER, 1903, 1905 und 1908a, MATHUSE, 1906, SIMON, 1920 und 
1929, JANSE, 1921, JAKOWLEW, 1929). Wir haben auf S. 281-282 (1928 b) 
uns bekannte Experimente iiber die Bewurzelung von Kotyledonen 
angefiihrt (vgl. KOWALEWSKA 1927/1928) 1. 

1m Jahre 1928 (S. 387-388) haben wir erwahnt, daD im Zusammen
hang mit einigen Diskrepanzen gegeniiber den Ergebnissen KNYfl (1904) 
unsere Schiilerin N. I. DUBROWITZKAJA (Usova) unter unserer Leitung 
die Experimente wiederholt hat. Ober dasselbe Thema erschien im 
Jahre 1929 eine Arbeit von SIMON. Die Resultate von N. I. DUBROWITZ
KAJA haben jedoch dadurch nicht an Interesse eingebiiDt. Wir werden 
deshalb in ]'orm eines Zitates ein kurzes Autoreferat von ihr anfiihren 2. 

AuDer einigen speziellen Momenten halten wir deshalb die Losung 
del' Frage ii bel' die Veranderungen im bewurzelten Steckling fiir wichtig, 
weil einige del' oben genannten Autoren die Umwandlung eines Blatt
stieles in einen SproD annehmen. D. h. sie nahmen tatsachlich eine 
ausgesprochen leicht erfolgende experimentelle Umwandlung einer auf dem 
Wege del' Evolution entstandenen Struktur eines Organs in eine andere, 
die ja nicht homolog ist, odeI' jedenfalls nur hypothetisch homolog ist 
(POTONIE, 1912), an. Wir sind del' Meinung, daD diese Umwandlung 
bei strenger Kritik nicht gefunden wird. Eine andere Frage ist es, ob 
in einem derartigen Steckling in hoherem oder geringerem Ma13e bestimmte 
Elemente auftreten, welche als SproDmerkmale zu bewerten sind. Deshalb 
halten wir die Formulierung von DUBROWITZKAJA, welche in Punkt 17 
zum Ausdruck kommt (DUBROWITZKAJA, 1931) fiir sehr passend. Sie 
schreibt folgendes: 

Das zu untersuchende Matcrial und die Untersuchungsziele. 

I. Nicht bewurzelte Blattstiele. 
II. Bewurzelte Blattstiele nach verschiedenen Kulturtermincn. 
1. Mit terminalen SproDneubildungen. 
2. Mit seitlichen SproDneubildungen. 
3. Spro13lose. 

1 [Eine sehr ausflihrliche Arbeit liber die Regenerationsfahigkeit abgetrennter 
Blatter verdanken wir HAGEMANN (1931). Weitere interessante Angaben liber die 
Regeneration aus Blattstecklingen finden wir bei ISBELL (1931a und b). Besonders 
interessant sind die Ergebnisse an Ipomoea batatas, einem Objekt mit offenbar 
erheblicher Rcgenerationsfahigkeit. .!VI.] 

2 Vgl. zum Begonia-Problem ferner: SCHWARZ (1933). 
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III. Rhizome. 

IV. Bliitentragende Stengel. 

I. Wir haben den nicht bewurzelten Stielen groBe Aufmerksamkeit 
geschenkt, urn nicht die AuBerungen einer gewohnlichen Variabilitat 
als Neubildungen im eingewurzelten Stengel aufzufassen. Wir haben 
bei anderen Autoren keine irgendwie ausreichenden Kontrollanalysen 
del' Variabilitat nicht bewurzelter Blattstiele im Vergleich mit ein
gewurzelten gefunden. 

II. Die bewurzelten Stiele wurden nach kiirzerer (1-2 Monate) wie 
auch nach langerer Kultur (nach 6 Monaten 20 Tagen, 8 Monaten 

Abb. 64. Bewurzelte Blattstiele von Begonia rex. Rechte Pflanze 2 Jahre, 6 Monate, 
27 Tagc in Kultnr; beide audere Pflanzen 1 Jahr, 5 Monate in Kultur. 

10 Tagen, 10 Monaten 20 Tagen, 1 Jahr 8 Monaten 8 Tagen, 1 Jahr 
8 Monaten 18 Tagen und 2 Jahren 71/ 2 Monaten) untersucht. So iiber
ragte also del' alteste unserer eingewurzelten Stiele seinem Alter nach 
das maximale Alter, das auslandische Autoren (71/2 Monate mehr als 
SIMON) bei ihren Stecklingen erreicht hatten. Die meisten anderen 
Autoren arbeiteten mit Blattstielen von geringerem Alter als 2 Jahren. 
Die Lebensdauer bewurzelter Blattstiele von Begonia rex in del' Kultur 
ist bis jetzt noch nicht bekannt. Bei uns leben bis jetzt noch einige 
bewurzelte Blattstiele, welche schon 4 Jahre und 6 Monate kultiviert 
werden (Friihjahr 1933). 

1. Bewurzelte Blattstiele mit oberen Nebensprossen (s. Abb. 64) 
wurden zur Aufklarung del' Frage bearbeitet, ob die Neubildungen auf 
del' ganzen Lange des bewurzelten Stieles auftreten, und welcher Art 
diese Neubildungen sind. Die friiheren Autoren haben verschiedene 
Meinungen diesbeziiglich geauBert. So schrieb WINKLER (1908a, S.43), 
daB die Neubildungen im ganzen dem dem SproBsystem angeschlossenen 
bewurzelten Stiel gleichen. SIMON hat abel' bemerkt (1929, S. 383): 

20* 



308 Dber den Zustand abgetrennter Pflanzenteile. 

"Bei solchen Objekten war oft ein Jahr nach erfolgter Spro13bildung an der 
Basis der Blattstiele noch kein Holzzuwachsbiindel Zll erkennen, wahrend zwei
jahrige Stecklinge sie ausnahmslos zeigen." 

2. Bewurzelte Stiele mit seitlichen SproBneubildungen wurden unter
sucht, urn die Frage zu klaren, ob eine Abhangigkeit der Neubildungen 
in den Stielen von den neugebildeten Sprossen vorhanden ist. A.hnliche 
Blattstiele wurden auch von SIMON (1929) untersucht. 

3. Bewurzelte, ihrer Sprosse beraubte Blattstiele, welche von fruheren 
Autoren, wenn auch an anderen Objekten (MATHUSE, 1906, WINKLER, 
1908a) und von SIMON (1929) auch bei Begonia rex untersucht wurden, 
haben auch wir in Betracht gezogen, urn uns zu uberzeugen, ob bei 
ihnen Neubildungen zustande kommen. Es hat uns auBerdem die Frage 
interessiert, ob die Nebenbildungen, Basalsprosse, welche von uns schon 
beim Erscheinen uber der Erde entfernt wurden, und die Wurzeln 
dieser Bildungen auf die mit ihnen verbundenen Leitbundel keinen 
EinfluB ausuben. 

III. Es wurden SproBstengel untersucht, welche von einer gewohn
lichen Pflanze genommen wurden, wie auch solche SproBstengel, welche 
von der Blattspreite des bewurzelten Blattstieles ihren Ausgang nahmen. 
Also war im letzten FaIle genau das "Eigenalter" (KRENKE, 1928 b, 
S. 202-203) bekannt. 

Die SproBstengel wurden zum Zwecke des Vergleichs mit nicht 
bewurzelten wie auch mit bewurzelten Stielen untersucht, und zwar in 
jfmgerem wie auch im reiferen Alter (F/2-2 Jahre). 

IV. Bhltenstengel wurden zum Vergleich mit Rhizomen und auBerdem 
mit nicht bewurzelten und mit bewurzelten Stielen erforscht. Die anderen 
Autoren haben, wie uns scheint, der A.hnlichkeit und dem Dnterschied 
des nicht bewurzelten Stieles gegenuber dem Stengel und dem Rhizom 
nicht genugende Aufmerksamkeit geschenkt und gar nicht den Blitten
stengel analysiert. 

Auf Grund der Analyse des oben angefuhrten, von uns untersuchten 
Materials sind wir zu folgenden Schlussen in unserer Arbeit gekommen: 

1. Bei der Bearbeitung der nicht bewurzelten Stiele haben wir fest
gestellt, daB sie in allen morphologischen wie auch anatomischen Merk
malen variieren. 

In einzelnen Fallen haben wir die quantitative Charakteristik dieser 
Vel'anderlichkeit mit Hilfe del' Methoden der Val'iationsstatistik geben 
konnen. 

2. Nachdem wil' nach denselben Merkmalen die bewurzelten Stiele 
analysiert haben und auch hier die quantitative Dntersuchung derselben 
Merkmale ausgefiihl't haben, haben wir festgestellt, daB in den bewurzelten 
Stielen die Gl'undzuge des nicht bewurzelten Stieles (z. B. dorsi
ventl'alel' Bau) erhalten bleiben. 
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3. AuBer nicht bewurzelten Kontrollstielen, welche in verschiedenen 
Querschnittcn untersucht wurden, dienten Schnitte ihres unteren Teils, 
welche vor Anfang des Experimentes fixiert wurden, fur die bewurzelten 
Stiele als Kontrolle. Bei fruheren Autoren war dieser Vergleich nicht 
gemacht worden. Ais Kontrolle dienten Blatter derselben Pflanze, 
deren Variabilitat, wie gesagt, den Forschern nicht bekannt war. Die 
gonauen quantitativen Gegenuberstellungen waren fur uns nur deshalb 
moglich, weil wir als Kontrollschnitte diejenigen Schnitte des Stieles 
nahmen, welche daIm nach ihrer Bewurzelung edorscht wurden. Fur die 
genaue individuelle Gegenuberstellung dad man nicht andere Stiele als 
Kontrollstiele nehmen, denn wir haben Variation hei verschiedenen 
Stielen desselhen Individuums hei ihrem anatomischen Vergleich be
obachtet. 

4. In den hewurzelten Stielon von Begonia rex war selhst nach 
einer Kulturdauer von 2 Jahren und 71/ 2 Monaten, also 71/ 2 Monate 
langerer Kultur als bei den Untersuchungen SIMONS (1929) kein ge
schlossener Leitbundelring gebildet worden. Damit bestatigen sich die 
Resultate von SIMON (1929). 

5. Die VergroBerung der Leitflache, welche von fruheren Autoren 
(KNY, MATHUSE, WINKLER, SIMON) hemerkt wurde, ist in un serer Arbeit 
genauer betrachtet worden. Wir haben in jedem Querschnitt die Flache 
jodes Leitbundels mit Hil£e des Okularmikrometers gemessen und dann 
durch Summierung der Flachen der einzelnen Biindel die Gesamtflache 
des Leitsystems des vorliegenden Querschnittes bestimmt. 

In den bewurzelten Stielen geht eine allgemeine VergroBerung der 
Leitflache vor sich, wo hei sich die Flache im unteren Teil des Stieles 
am starksten vergroBert, wenn eine langere Kulturdauer angewandt wird. 
Die VergroBerung der Querschnittflache des Leitbundel
systems in dem unteren Teil der Stiele steht nach unserer 
Meinung mit der dauernd sich verstarkenden Bewurzelung 
der Stecklinge im Zusammenhang. 

Wir haben bei bewurzelten Stecklingen zwei ortliche Entwicklungs
maxima des Leitsystems vor uns. Namlich: ein starkeres - unten, und 
ein weniger ausgepragtes - oben in den Stielen. Die Versorgung mit 
Leitbundeln bei nicht bewurzelten Stielen vergroBert sich nach oben hin. 
GefaBneubildung dos unteren Teils bewur7.elter Stecklinge hangt von 
der Entwicklung des Wurzelsystems und im oberen Teil von der Ent
wicklung dor Nebensprosse abo Und zwar bedingt die Entwicklung 
des Wurzelsystems eine verhaltnismaBig starkere VergroBerung des 
Leitsystems als die Entwicklung von Nebensprossen im oberen Teil der 
Stecklinge. 

Dieser Satz erweist sich im Zusammenhang mit der Analyse del' 
korrelativen Verhaltnisse in del' Entwicklung del' Teile einer Pflanze 
als wichtig. 
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Die m bewurzelten Stielen, welche frei von Sprossen sind, vor
kommende VergroBerung der Leitflache, die von WINKLER und SIMON 
erwahnt, jedoch nicht naher erklart wurde, bringen wir mit der ver
starkten Bewurzelung und moglicherweise auch mit der erhohten Tran
spirationsfahigkeit isolierter, wenn auch sproBloser Blatter inZusammen
hang. Dies letztere wurde allerdings nicht von uns seIber nachgewiesen 
(vgl. WINKLER, 1908, und indirekt auch GORDJAGIN, 1925). 

6. Die bewurzelten Stiele verdicken sich ihrer ganzen Lange nacho 
7. Fur die Charakteristik der Versorgung bewurzelter Stiele mit 

Leitsystem haben wir nach dem Vorschlag von N. KRENKE einen Spezial
koeffizienten eingefiihrt, welcher das Verhaltnis der Flache des Leit
systems zur entsprechenden Flache des Stielquerschnittes darstellt. Es 
hat sich ergeben, daB dieser "Versorgungskoeffizient" sich in den 
bewurzelten Stielen auf der ganzen Lange (s. Tabelle 15) nicht andert. 
Wahrend bei nicht bewurzelten Stielen sich diesel' Koeffizient nach dem 
oberen Teil der Stiele zu vergroBert (s. Tabelle 16 und 17, Stiele im einzelnen 
und Tabelle 17, welche den Mittelwert fUr drei nicht bewurzelte Stiele 
zeigt), liegen die Verhaltnisse, wie man sieht, bei bewurzelten andel's. 

Tabelle 15. Versorgungskoeffizient in verschiedenen Querschnitten von 
drei bewurzel ten Stielen. 

Stiel Nr. 1 Stiel Nr. 2 Stiel Nr. 3 

Querschnitte \Koeffi. Querschnitte \KOOffi- Qnersohnitto iKoeffi-
zienten zienton !zientcn 

Kontrollschnitt des 0,01l Kontrollschnitt des - -
Sticles vor der Stieles vor der 0,009 
Bewurzelung Bewurzelung 

- - Kontrollschnitt ein 0,014 Kontrollschnitt zwei 0,015 
Monat nach Be- Jahre nach Be-
ginn der Kultur ginn der Kultur 

I des Stieles 
- - Kontrollschnitt ein 0,015 5H 0,016 

Jahrund 1 Monat 
nach Beginn der 
Kultur des Stieles 

4H 0,029 4H 0,015 5B 0,014 
4B 0,025 4B 0,014 4 0,015 
3 0,025 3 0,016 3 0,012 
2 0,028 2 0,018 2 0,012 
1 0,028 1 0,017 1 0,012 

Bemerkung: 5 H und 4 H - Schnitte aus dem unteren Teil des Stieles. 5 13 
und 4 B - Schnitte aus dem oberen Teil des unteren Abschnittes. I - oberer 
Schnitt des Stieles. 2 und 3 - dazwischenliegende Schnitte. 

Der "V ersorgungskoeffizient" in den 0 beren Querschnitten bewurzelter 
Stiele variiert innerhalb derselben Grenzen, wie bei den Stielen, wenn 
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man ihn mit solchen aus den unteren Querschnitten nicht bewurzelter 
Stiele vergleicht (vgl. in Tabellen 15-17 den unteren Querschnitt mit 
dem Kontrollschnitt desselben Stieles vor der Einwurzelung). Dies wird 
in folgender Weise erklart: 

1m unteren Teil der bewurzelten Stecklinge geht im Ver
gleich zur GesamtvergroBerung der Stieldicke eine ver
haltnismaBig starkere 
VergroBerung des Um
fangs des Leitsystems 
vor sich, wahrend in den 
o beren Schnitten die Ver
groBerung der gesamten 
Lei tflache und der Flache 
der Querschnitte propor
tional miteinander er
folgt. Dad urch wird auch 
der Ausgleich dieses Ko
effizienten iiberdieganze 
Lange des bewurzelten 
Stieles hin erklart, was 
wir in Ta belle 15 sehen. 

Wir betonen, daB dieser 
SchluB sich nur auf Grund 
der Einfiihrung des KRENKE
schen "Versorgungskoeffi
zienten" hat ziehen lassen. 

Tabelle 16. Der V ersorgungskoeffizien t 
in verschiedencnQuerschni tten von drei 

nicht bewurzelten Stielen. 

Variante 
d. Stiele 
Schnitte 

4H 
4B 
3 
2 
1 

a 

0,006 
0,009 
0,012 
0,017 
0,036 

b c 

0,007 0,012 
0,007 0,014 
0,009 0,016 
0,012 0,025 
0,014 0,028 

Tabelle 17. ::vIi ttlerer Versorgungskoef
fizient fur drei nicht bewurzelte Stiele. 

Schnitte 

4H 
4 B 
3 
2 
1 

Koeffizientcn - :;vr ± m 

0,0083 ± 0,0019i 
0,0100 ± 0,0019i 
0,0123 + 0,0021 
0,0180 ± 0,0038 
0,0260 ± 0,0064 

8. In den Leitbiindeln bewurzelter Stiele von Begonia rex entwickelt 
sich Libriform, was schon SIMON (1929) erwahnt hat. Es ist uns ge
lungen, festzustellen, daB in den Leitbiindeln bewurzelter Stiele, welche 
apikale Nebensprosse zeigten (es wurden 3 Stiele griindlich untersucht), 
sich Libriform in den zentralen wie auch in den peripheren Biindeln 
entwiekelte. In bewurzelten Stielen mit seitlichen Nebensprossen da
gegen entwickelte sich Libriform nur in den peripheren Biindeln (es 
wurden zwei Stiele griindlich untersueht). 

Wenn dieses sieh an einem groBen Material bestatigen laBt, so diirfte 
die Wichtigkeit dieses Befundes auBer Zweifel stehen. In bewurzelten 
Stielen, welche von Sprossen ganz befreit sind, wurde Libriform nur in 
einem FaIle, namlich nur in einem Leitbiindel des unteren Querschnittes 
des Stieles (es wurden 2 Stiele griindlich untersucht) festgestellt. Neben 
diesem Leitbiindel lag die Wurzelanlage. 

9. Die Bildung von Libriform in den Leitbiindeln bewurzelter Stiele 
erklaren wir nicht nur aus der von SIMON (1929, S. 395) angegebenen 
Ursache, namlich der Einwirkung von Reizen, welche aus dem Leit
biindel der NebensprossJ ihren Ausgang nehmen, sondern auch aus der 
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Einwirkung von Reizen seitens anderer Organe, in unserem Fane del' 
Wurzel. In einem del' von uns untersuchten Stiele mit apikalen Neben
sprossen wurde Libriform nul' in den zwei unteren Querschnitten und 
nur in dem oberen Querschnitt des Stieles festgestellt. In den da
zwischenliegenden Querschnitten del' Leitbiindel war kein Libriform 
vorhanden. Die Entwicklung von Libriform in den Leitbiindeln del' 
Wurzel schreiben wir del' Wirkung del' Nebensprosse und die Entwicklung 
des Libriforms unten im Stiel del' Einwirkung del' Wurzel zu. In zwei 
anderen untersuchten Stielen, welche auch apikale Nebensprosse trugen, 
begegnete man dem Libriform an del' ganzen Lange del' Stiele, so daB 
es schwierig war, die Wirkung del' Sprosse von del' Wirkung del' Wurzel 
auf die Libriformbildung in den Leitbiindeln abzusondern. 

10. Wir meinen, daB die Bildung von Libriform im Leitbiindel nicht 
ausreicht, um den SchluB zu rechtfertigen, daB del' Blattstiel zu einer 
SproBachse wird, da im allgemeinen Libriform sich auch in gewohnlichen, 
nicht bewurzelten Stielen entwickeln kann. MATHusE (1906, S. 174) 
stellt z. B. Libriform fUr den normalen Stiel von Vitis vinifera fest. 

11. Es sind sehr haufig Nekrosen in den Biindeln und auch im Grund
parenchym del' bewurzelten Stiele mit Nebensprossen festgestellt worden. 
Diese Nekrosen sind hauptsachlich durch den EinfluB von Stoffen, die 
aus den genannten Sprossen in den Grundstiel eintreten, zu erklaren. 

12. Die beobachteten parenchymatischen Scheiden um einige Ge
faBbiindel herum erklaren sich hauptsachlich aus dem Wachstum diesel' 
Biindel und dem dabei entstehenden Druck auf die Parenchymzellen, 
welche die GefaBbiindel umgeben. In unserem Material konnen wir 
in bezug auf dies Moment den Wundreizen keine irgendwie ernste Be
deutung zuschreiben. 

13. Wie un sere Experimente gezeigt haben, wirkt nicht 
nul' die Dauer del' Kultur, sondern hauptsachlich die ver
schiedene qualitative Beschaffenheit del' zur Untersuchung 
gekommenell Objekte sich in Richtung auf eine groBere Varia
bilitat eines bewurzelten Stieles aus. Diejenigen Merkmale, be
ziiglich deren eine Allnaherung des Bildes bewurzelter Stiele an dasjenige 
von Stellgeln stattfindet, werden aus del' qualitativen Eigenart del' 
bewurzelten Stiele erklart. 

14. Del' bewurzelte Stiel, welchel' makro- und mikromorpho
logisch und auch physiologisch wie ein Stengel funktioniert, 
stellt eine rein experimentelle Form dar. Wenn er seiner Ent
wicklung iiberlassell bleibt, so wird er bald aus dem Experiment ausge
schaltet, da die sich aus del' Stielbasis elltwickelnden Sprosse ihn ersticken. 

15. Das Rhizom von Begonia rex hat viele gemeinsame Merkmale 
mit dem nicht bewurzelten Stiel besonders im jugendlichen Alter. 1m 
erwachsellell Zustand hat das Rhizom mehr Gemeinsames mit dem 
bewurzeltell Stiel. 



Struktur des bewurzelten Blattstiels von Begonia. 313 

16. Die Analyse des Bliitenstengels von Begonia rex hat gezeigt, 
daB er dem Bau naeh nieht dem Rhizom ahnlieh ist, sondern, was die 
Anordnung der Leitbiindel in einem Ring und was die Anordnung der 
Bastfasern anbetrifft, der Grundaehse einer anderen Begonia-Art, namlich 
Begonia teuscheri LINDL. im Jugendstadium ahnelt. Diese Art hat weder 
Rhizome noch besondere bliitentragende Stengel. Der Stengel von 
Begonia teuscheri hat einen Bau, welcher den Stengeln der Mehrzahl 
"dikotyler" Pflanzen eigen ist, wahrend das Rhizom der von uns unter
suchten Begonia rex einzelne zerstreute Bundel hat. 

17. Wenn aneh die bewurzelten Blattstiele der Begonia rex sich dem 
Ban nach dem Rhizom mehr nahern als nicht bewurzelte, so erhalten 
sich doeh der dorsiventrale Ban und einige andere Merkmale des ge
wohnlichen Sticles. Deshalb haben wir kein Recht, von einer volligen 
Umwandlung des Blattstieles del' Begonia rex in einen Stengel zu sprechen 
und konnen ihn allenfalls ein eigenartiges intermediaros Organ 
nennen, welches zwar die Leitfunktion des Stengels hat, doch zur langeren 
Existenz nur unter kunstlichen Bedingungen befahigt ist. Die Funktions
anderung des Blattstieles im bewurzelten Zustand fuhrt Veriinderung 
des morphologischen und anatomischen Baues mit sich. 

18. Wahrscheinlich laBt sich unser- letzter SehluB aueh auf bewurzelte 
Blatter anderer Pflanzen ausdehnen. Deshalb muB man in der land
wirtschaftlichen und gartnerisehen Praxis bei del' Vermehrung von 
Pflanzen dureh Blattstengel nur Sprosse beriicksiehtigen, welche von 
der Basis des bewurzelten Blattstieles (oder von der Wurzel) (s. JANSE, 
1921, S.401-404) ausgehen, und nieht die oberen Sprosse des Blattes, 
wenn solehe sich irgendwo zeigen sollten. 

Zu allen Experimenten iiber die Umwandlung des Blattstecklings 
zum SproBstengel miissen wir noeh bemerken, daB die Frage der Um
wandlung selbst dann noch nieht im positiven Sinne gelost sein wird, 
wenn del' Steckling vollkommen die Stengelstruktur annimmt. Ais 
Stengelmerkmale von dikotylen Pflanzen sind nieht nur anatomisehe 
Strukturen, sondern auch die Fahigkeit, Spitzenwaehstum zu zeigen 
und Seitensprosse auf ganz bestimmte Art abzuzweigen, wiehtig. Nur 
bei der Feststollung derartiger Fahigkeiten bei dem im Experiment 
befindliehen Steckling kann man von einer Umwandlung in einen voll
wertigen SproBstengel spreehen. 

Man kann bis jetzt fiir das Spitzenwachstum des bewurzelten Steck
lings seine oberen Nebensprosse nnd fur die Abzweigung seine Seiten
sprosse nur bei sehr schematiseher Betrachtungsweise diesel' Prozesse 
ins Feld fiihren. Auf jeden Fall sind hier weitere Angaben, welehe unsere 
Kenntnisse vervollkommnen, notwendig. 

Leider ist es uns nicht gelungen, die Arbeit von HARTSEMA (1926) 
(s. Literatur bei HARTSEMA, 1928), die anseheinend eine Beziehung zu 
dieser Frage hat, zu erhalten und also zu beriicksiehtigen. 
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Bezuglich der Regeneration anderer isolierter Organe und Gewebe 
und Zellen moge man sich orientieren bei VIRGILIUS (GEORGICA 37-30 
vor Christi Geburt), bei VaCHTING (1878), GOBEL (1902, 1908), HABER
LANDT (1902), KUSTER (1904, 1921, 1925a, pathologische Pflanzen
anatomie), NAGAI (1919), NEMEC (1924), SORAUER (1924, S.787-802), 
MIEHE (1926), LUYTEN (1926), TIMMEL (1927), KORSCHELT (1927), 
MOLISCH (1929), REVIEW (1924) u. a. Wir haben vor allen Dingen auf solche 
Arbeiten hingewiesen, die reich an Literaturangaben sind. Als letzte 
der uns bekannten bedeutenden Arbeiten auf diesem Gebiet sei die 
Arbeit von SCHEI'l'TERER (1931) angegeben, wo sich einige Verall
gemeinerungen finden und eine kurze Gegenuberstellung mit den Er
folgen in der Zoologie bezuglich desselben Themas gegeben wird. Be
zuglich der Kultur isolierter Embryonen moge man sich bei PFEFFER 
(1897, S.23, die Annahme der Entwicklungsmoglichkeit einer isolierten 
Zygote), HANNIG (1904 und 1907a), STINGLE (1907), DIETERICH (1924), 
ESENBECK und SUESSENGUTH (1925), LAIBACH (1929) orientieren. 

Hier mochten wir nur eine Bemerkung beziiglich der Regeneration 
isolierter Zellen machen. Wir sind der Meinung, daB bisher keine Isolation 
von Zellen, welche der Lage und dem Zustande an der mutterlichen 
Pflanze nach irgendwelche Hoffnungen auf Regeneration hatten geben 
konnen, ohne Verletzung der Zellen selbst erreicht worden istl. Das gilt 
vor allen Dingen fUr die Isolation mit Hilfe der plasmolytischen Methode. 
Dies letztere geht ganz deutlich aus den Angaben von KUSTER (1929, 
S. 2-10 und 33) hervor. Also bleibt jegliche Stellungnahme zur Frage 
der Charakteristik der Zellindividualitat und der Fahigkeit der Zellen 
zur Regeneration bedingt gUltig, solange diose Stellungnahme vom 
Standpunkt der erwahnten Experimente erfolgt. Denn die Experimente 
wurden nicht mit gesunden Zellen ausgefuhrt. 

Das Gleiche gilt auch fUr die Gewebe. Man kann nur dann von einem 
Minimalbezirk, welcher zur Regeneration fahig ist, sprechen, wenn die 
Bedingung, daB dieser Bezirk vollkommen gesund ist, erfullt ist. Dnd 
wenn VaCHTING (1885) bei Lunularia und TnIMEL (1927) bei Taraxacum 
normale Regenerate aus kleinsten Abschnitten bekamen, bedeutet dies, 
daB diese Abschnitte gesund waren. 

Damit sind wir schon bei unserem nachsten Punkt angelangt, namlich 
der Frage der 

5. MinimalgroBe regenerierender Pflanzenteile. 

In den oben erwahnten Arbeiten, besonders bei NEMEc (1924, S. 802 
bis 806) und etwas auch bei MOLISCH (1929, S.96) ist die Literatur 

1 [Vgl. aber die vorlaufige Mitteilung von SCHMUCKER tiber Wachstum isolierter 
Zellen von Bocconia. Allerdings sind dieser Arbeit (1929) keine weiteren Mitteilungen 
gefolgt. TH. R. WHITE (1931) dtirfte die neueste 7,usammenfassung tiber das 
Problem der pflanzlichen Gewebeztichtung geliefert haben. M.] 
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uber die Frage der Zellregeneration angefUhrt. Aber die Zelle stellt 
nicht die allerkleinste Struktureinheit, welche zu irgendeiner Regeneration 
fahig ist, dar!. Aus den letzten Arbeiten uber diese Frage mochten wir 
auf die Untersuchung von HABERLANDT (1929h) mit Bryopsis muscosa 
hinweisen. HABERLANDT (S. 9-10) schreibt daruber folgendes: 

"Zum SchluB ist noch das Verhalten der nach dem Zerschneiden der Fieder
astchen ausgestoBenen, groBeren und kleineren, meist sehr chlorophyllreichen 
Plasmaballen zu schildern, die meist zur Kugel abgerundet sich mit einer Zellhaut 
umgeben. Gewohnlich wachsen auch sie zu Faden aus ... " 

1m Zusammenhang hiermit scheint uns die Frage nach der Indi
vidualitat der Pflanzenteile zu stehen. Wir bezeichnen als Indivi
dualitat die Fahigkeit irgendeines Teils eines Individuums 
(einzelner Organe) zu physischem Leben in von dem ursprung
lichen Ganzen isoliertem Zustand, unahhangig von der Dauer 
dieses Le bens und von seiner Vollwertigkeit. 

Daraus geht hervor, daB wir verschiedene Grade und verschieden
artige Qualitaten der Individualitat anerkennen. Jedes isolierte 
Gewebe ist, solange es leht, ein Individuum. Dabei ist es gleichgultig, 
ob das Lehen unter naturlichen oder kunstlichen Bedingungen aufrecht
erhalten bleibt. Also stellt der oben beschriehene isolierte Protoplasten
bezirk von Bryopsis eine quantitativ und qualitativ vollkommene 
Individualitat dar. 

Wenn man unter Individualitat die Fahigkeit des Pflanzenelementes 
zu normaler Entwicklung und sogar zur vollen Wiederherstellung des 
ursprunglichen Organismus versteht, wie MIEHE (1926, S.16, 17, 23) 
tut, so geht damus logisch hervor, daB wir die Individualitat eines ganzen 
Individuums, welches aus irgendwelchen Ursachen nicht voll entwickelt 
ist oder das zur Wiederherstellung unfahig ist, ablehnen mussen. Von 
unserem Standpunkt aus charakterisiert MIEHE nur den vollstandigsten 
Grad der Individualitat (vgl. CHILD, 1915). 

Dabei kann man den Teil eines Ganzen, welcher zwar volle Indi
vidualitat im isolierten Zustand hesitzt, nicht als Individuum hezeichnen, 
solange er sich im Zusammenhang des ganzen Organismus befindet. 
Infolge der gegenseitigen physiologischen Einwirkung und Wechsel
wirkung mit dem Ganzen kann man hier nur von einem Manifest
werden von Elementen der Individualitat sprechen. Dahei 
konnen fur den bestimmten Pflanzenteil diese Manifestationen qualitativ 
und quantitativ spezifisch sein. 

6. Die Bedeutung der ontogenetischen Stadien fUr die Regeneration. 

Bei Behandlung der Bedeutung des ontogenetischen Stadiums fUr 
unsere Fragen stoBen wir auf ein sehr wichtiges Problem, namlich das der 
qualitativen Ungleichwertigkeit der Teile eines ontogenetischen Systems 

1 [So STR1:GGER (1929) spricht sogar von "iibcrlebenden" isolierten Kernen. M.] 
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(s. KLEBS, 1903, 1904, GOBEL, 1908, 1928, DOSTAL, 1926 b, LINSBAUER, 
1925, und die Mehrzahl del' Arbeiten uber Regeneration speziell bei 
Bryophyllum) . 

Wir werden schon £ruher mitgeteilte Beispiele (KRENKE, 1928 b, 
S.264-275) fur naturliche Indikatoren eines hinreichend tiefen quali
tativen Unterschieds verschiedener Sprosse nicht nochmals anfiihren 
(vgl. z. B. Euphorbia cyparissias L., Convolvulus arvensis L. s. IRMISCH, 
1857; Hydrocharis morsus ranae L. s. HEGY, 1906, bezuglich anderer 
monozischer Pflanzen, z. B. Testudinaria elephantipes, vgl. VON MOHL, 
1845, usw.). Auch soll hier nicht das wiederholt werden, was iiber Unter
sehiede gesagt wurde, welehe im Verlauf des Experiments zutage treten 
(z. B. SACHS, 1892, bei Begonia rex, GOBEL, 1908, beiAchimenes haageana, 
DOPOSCHEG-UHLAR, 1911, bei Gesneria graciosa, LINDEMUTH, 1901, bei 
Kartoffeln, NEMEC, 1911, bei Streptocarpus Wendlandii, 1925, bei Collybia 
tuberosa, MAGNUS, 1918, fur die Kallusbildung bei Daucus usw.). KOROT
KEWITSCH (1930, S.67-70) hat gezeigt, daB in Abhangigkeit von dem 
Ort der Amputation cines Auges vom Kopf der roten Rube dieses Auge, 

Tabel.le 18. 

Bntnahmcort 
del' Ent

wicklungs
charakter der 

.i\.ugen 

Augen 

Bhihender SproB 
Rosette 

oberel MittIere I Untere 
Eta-ge I Etage E1 age 

des I des des 
'Wurzel- vVurzeI- vVurzeI
kopfos I kopfes kopfes 

46 
o 

! 

75 
10 

18 
55 

wennesaufandere Wur
zeIn transplantiert wird, 
eine vegetative Bildung 
(Rosette) odeI' einen 
blutentragenden Spro13 
gibt. 

In del' nebenstehen
den Tabelle sind die 
Haufigkeiten des be
sehriebenen Verhaltens 
del' Augen aus verschie

denen Hohen zusammengestellt. Nach del' Tabelle 2 der zitierten Arbeit. 
Das Bild ist klar. Selbstverstandlieh konnte man eine seharfe Grenze 

bezuglieh des Untersehiedes im Verhalten del' genannten Augen nicht 
erwarten. 

Man kann diesen Beispielen noch viele Analoga hinzufugen. 1m 
Gartenbau, im Obstbau und in del' Winzerei (s. z. B. KIPEN, 1906) sind 
durch das Experiment Regeln fur die Entnahme bestimmter Stccklinge 
fur die Vermehrung ausgearbeitet worden. Die Beschleunigung und Ver
starkung der Blute von solchen Steeklingen, welche von blutentragenden 
Sprossen abgenommen wurden, ist allgemein bekanntl (s. z. B. MOLISCH, 
1922, S.261). 

\Venn man Stecklinge von einem blutentragenden Spro13 del' Toten 
Beete nimmt, so lassen sie sich vorzuglich bewurzeln, und es entsteht 

1 [Beziiglieh del' Ursache diesel' RegelmaBigkeiten laBt die Arbeit von TRAU
GOTT SCHULZE (1932) Schliisse zu. Vgl. ferner das Experiment von HAGE}IANN 
(1931) mit Lanularia. M.] 
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eine groBe Wurzel von gewohnlichem Typ, die nul' verzweigt ist, und 
schon im erst en Jahr und darauf jedes Jahr wiedel' bliiht. Dies haben 
wir im Laufe von 4 Jahren bei Haltung del' Pflanzen im Treibhaus 
beobachtet. Die von diesen Pflanzen entnommenen Stecklinge verhalten 
sich ganz ahnlich. Wir haben friiher (KRENKE, 1927b) unser Experiment 
mit gewohnlichem Tafelkohl beschrieben. Wenn wir die Pflanzen im 
Boden belieBen (Tiflis, Transkaukasus), so haben wir im dritten 
Jahr die Bildung von kleinen Kohlkopfen auf den friiheren Bliiten
sprossen beobachtet. Auf dem urspriinglichen Busch gaben diese Kohl
kopfe keine Bliitensprosse, abel' als wir sie dann spateI' als Stecklinge 
behandelten, lieBen sie sich bewurzeln und bhihten schon im ersten Jahre. 
Diese unsere Beobachtungen konnen fUr die Selektion beim winterlichen 
Aufenthalt im Treibhaus odeI' im Siiden im offenen Boden niitzlich sein. 

Bemerkenswert ist die von MOLISCH (1922, S.261) festgestellte 
Erscheinung, daB sich Stecklinge, welche von Pflanzen stammen, die sich 
aus Wurzelscho81ingen entwickelten, leichter bewurzeln lassen als solche, 
welche von Samlingen derselben Spezies entnommen wurden. 

Wir wollen uns auch nicht bei den bekannten Fallen lang dauernder 
Modifikationen von Stecklingen, die bestimmten Sprossen entstammen 
(z. B. Hedera helix, eine Reihe Coniferen usw.) hier aufhalten. MOLISCH 
(1922, S.261) bezeichnet derartige Erscheinungen mit dem Terminus 
"Topophysis"l. Einige Falle von diesen Erscheinungen erinnern sehr an 
das Freiwerden einer von zwei genetisch verschiedenen Komponenten 
bei natiirlichen Chimaren (s. weiter unten und CHITTENDEN, 1927). 

So sehen wir also, daB die verschiedenen Elemente eines und des
selben ontogenetischen Systems sich qualitativ weitgehend unterscheiden. 
Es laBt sich eine Reihe aufstellen, welche mit allgemein bekannten, 
gewohnlichen und gut untersuchten physiologischen, anatomischen und 
chemischen Unterschieden beginnt (z. B. SALENSKY, 1904, HERCIK, 
1926, KOKETSU, 1926, SMALL, 1929, u. a.), dann iiber die unerklarbaren 
Unterschiede vom Typus del' Topophysis endlich zu bewiesenen geno
typischen Unterschieden fiihrt. 

Den beiden zuletzt genannten Typen begegnet man haufiger, als man 
gewohnlich erwartet. 

In irgendeiner Weise auBel'll sich diese Verhaltnisse in den Eigen
schaften isolierter Teile eines Individuums, die ihm von verschiedenen 
Orten entnommen wurden. Manchmal erweist sich die Nachwirkung 
als wenig bemerkbar und kurzfristig, in anderen Fallen als stark und 
lang dauernd. 

Wir mochten auch die Aufmerksamkeit lenken auf die uns leider 
nur im Referat (KRIZENECKY und DUBSKA, 1927, S. 20) bekannte Arbeit 

1 [Von anderer Seite (R. SEELIGER, 1924) ist unter Betonung der zeitlichen 
Bedingtheit dieser Erscheinung die Bezeichnung "Cyclophysis" vorgeschlagen 
worden. M.] 
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von HEROIK (1922). Diese Arbeit ergibt neues Material fUr die Analyse 
del' Intensitat del' Regeneration, abhangig von del' Oberflachenspannung 
in verschiedenen Gebieten verschiedener Organe und bei verschiedenen 
Zustanden eben diesel' Organe. Es interessiert uns ebonfalls sehr die 
Betrachtung von LINSBAUER (1925) iiber progressive und regressive 
Meristeme (und Evolution und Involution), deren Anerkennung del' 
Auffassung versohiedener Regenerationserscheinungen forderlioh ist. 
Weiter unten werden wir darauf zuriickkommen1 . 

Le bensdauer del' Regenerate. 

Wir haben in einer friiheren Arbeit (KRENKE, 1928b, S.297-327), 
wenn auch konzentriert, diese Frage und die dazugehorigen, gesohioht
lichen Daten behandelt und unsere Ansicht dariiber niedergelegt. 

Heute wird unsere Arbeit durch das Erscheinen dol' Monographie 
von MOLISOH (1929) iibor die "Lebensdauer del' Pflanze" erleichtert. 
Wir konnen deshalb auf eine Behandlung del' historischen Seite diesel' 
Frage und eine Behandlung des Tatsachenmaterials del' Autoren ver
zichten. Diejenigen Erganzungen, welche hier gemacht werden konnten, 
wiirden in del' iiberwiegenden Mehrzahl dol' FaIle nichts prinzipiell Neues 
hinzubringen. Wenn wir die von MOLISOH erwahnten Beobachtungen 
noch urn zwei odeI' drei erganzen, so geschieht das lediglich urn del' Voll
standigkeit halber. Bei del' Bewertung des Gesamtproblems wollen wir 
einige Stellen aus dem oben erwahnten Kapitel unserer friiheren Arbeit 
wiederholen und einen kleinen bestatigenden Zusatz hinzufiigen. 

Wir haben uns nicht auf den Standpunkt des Begriinders del' An
schauung von del' theoretischen Unsterblichkeit del' Pflanzen (DE CAN
DOLLE, 1833, S.959) odeI' auf den entsprechenden Standpunkt von 
MOBIUS (1897, Kap.2), MEZ (1926b), FINKELSTEIN (1929) u. a. stellen 
konnen. Vielmehr haben wir uns del' Meinung von JESSEN (1855), 
SORAUER (1924, S.48--49), SOHELLENBERG (s. HOLLRUNG, 1910) an
geschlosson, welche in del' Hauptsache del' von MOLISOH (1929, S. 158) 
entspricht. 

Wir sind del' Meinung, daB del' Standpunkt DE CANDOLLES von 
MIEHE (l926, S. 30 und 74) bis zu seinem logischen Ende durchgefiihrt 
wurde, indem er den "archiplastischen Faktor", welcher von ihm 
a uch "V ita 1£ a k tor" genannt wird, und del' unbegrenztes Fortpflanzungs
vermogen des Arohiplasmas gewahrleistot, einfiihrte. Auf diese Weise 
stellen die Vitalfaktoren unsterbliche Anlagen im sterblichen Pflanzen-

1 [Die schon erwahnte Arbeit von TRAUGOTT SOHULZE (1932), in welcher auf 
die Bedeutung des Sulflydrilsystems fur die Charakterisierung del' verschiedenen 
vegetativen Stadien del' Pflanze hingewiesen wird, einerseits, und andererseits die 
Arbeiten von HAMMETT und Mitarbeitern uber die Bedeutung desselben bio
chemischen Systems fur die R,egeneration forderrl zu einer kombinierten Fragestellung 
heraus, die in den Problemkreis dieses Abschnittes gehort. M.] 
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korper dar. Es ist interessant, daB MIEHE doch "die Verkleinerung del' 
phyletischen Potenz" fUr Stecklinge (s. S. 73-74) anerkennt. 

Wir unterscheiden das "Gesamtal tel''' del' Pflanze und das "Eigen
alter" ihrer Elemente 1 . Das Gesamtalter eines Individuums ist del' 
Zeitabschnitt, welcher seit dem Befruchtungsmoment, del' zur Bildung 
dieses Individuums fUhrte, verstrichen ist; das Eigenalter eines Pflanzen
teiles ist del' Zeitabschnitt, welcher seit dem Moment del' Anlage gerade 
dieses Teiles verflossen ist. Also gibt es im Bereich eines vielgliedrigen 
Individuums eine Vielzahl von Elementen verschiedenen Eigenalters. 

Wir bezeichnen als Potential del' Lebensfahigkeit den Grad del' 
Fahigkeit des Individuums odeI' seiner Teile, diejenigen Erscheinungen 
zu manifestieren, deren Gesamtheit durch den Lebensbegriff umschrieben 
wird. Als besonders charakteristischen Indikator fiir die GroBe des 
Potentials del' Lebensfahigkeit in einem betrachteten Augenblick be
trachten wir die Lebensdauer des Organs odeI' des Individuums als 
Ganzes von dem gegebenen Moment an gerechnet. 

Die GroBe des Potentials del' Lebensfahigkeit eines betrachteten 
Elementes hangt von seinemEigenalter und vomAlter des Individuums abo 

Eine groBe Anzahl von Tatsachen zeigt, daB das Alter jedes Pflanzen
teils zum Ausdruck kommt in del' Herabsetzung des Vitalitatspotentials 
alIer Bildungen, welche sich von ihm ableiten. Wir vergleichen dieses 
Potential mit dem Vitalitatspotential del' Bildung, welche aus Samen 
hervorging und dem Alter nach mit dem Eigenalter del' betrachteten 
Organbildung vegetativeI' Herkunft iibereinstimmt. Sehr oft driickt sich 
die genannte Abhangigkeit del' vegetativ abgeleiteten Organbildung von 
dem miitterlichen Teil auch morphologisch aus. Z. B. (s. KREKKE, 
1928 b, S. 308 b): "Bei der groBten Mehrzahl del' Pflanzen mit zer
teilten Blattern (und auch bei solchen mit gegliederten ein
fachen Blattern) ist der Grad del' Gliederung des Blattes 
eines Achselsprosses a bhangig von dem Grad del' Gliederung 
derjenigen Blatter, aus deren Achsel diese Sprosse ent
stammen. Dabei kann man beobachten, daB, je starker das 
Tragblatt zergliedert ist, um so mehr auch die erst en Blatter 
des entsprechenden Achselsprosses sich gegliedert erweisen 
und umgekehrt. 

Ferner entspricht die Gliederung der ersten Blatter von 
Achselsprossen meist der von Blattern etwas unterhalb des 
Ursprungsknotens der Achselsp_L"osse. Wenn man also beriick
sichtigt, daB der Grad del' Blattgliederung eines gegebenen 
Individuums von den Altersstadien dieses Individuums ab-

1 [E. KRANZ (1931) stimmt hiermit sachlich uberein, wenn er sagt, bestimmend 
fur die Blattform des Efeus ist lediglich das Alter 1. der betreffenden Pflanze, 
und 2. der Anlagestelle. Den Grund fur die Veranderung der Blattform " ... hat 
man letzten Endes in inneren Umstanden dcr Pflanze zu suchen". M.] 
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hangt, so sehen wir, daB das Merkmal des betreffendenAlters
stadiums auch der neuen jungen Bildung, welche aus dem 
TragsproB en tstand, mitgeteil t wird. Eine gewisso Verj ungung 
der neuen Anlage wird trotzdem beo bachtet. In unserem FaIle 
kommt sie durch eine etwas gering ere Gliederung der Anfangs
blatter des Achselsprosses im Vergleich mit dem en tsprechen
den Tragblatt am HauptsproB zum Ausdruck. Man kann eine 
ahnliche Abhangigkeit auch in einer Reiho anderer Merkmale des Blattes, 
uberhaupt jeder Achselbildung von verschiedenaltrigen Teilen del' Mutter
pflanze beobachten. Den Grad der Korrelation zwischen Blattgliederung 
und Blattlage am SproB bringt ein Korrelationskoeffizient zum Aus
druck. Dieser betragt z. B. bei Sambucus racemosa (s. KRENKE, 1927 a, 
S. 78) r ± mr = 0,916 ± 0,005. Bei einer Rasse von Gossypium hirsutum 
betrug er r ± mr = 0,837 ± 0,012 usw. 

Bei Sambucus racemosa L. und bei del' Mehrzahl anderer Pflanzen 
haben die Achselsprosse der Blatter dor oberen SproBregionen einen 
kurzeren Entwicklungszyklus als die Achselsprosse del' unteren SproB
regionen. Deshalb tritt im ersten FaIle die Blute und Fruchtreife veI'
haltnismiWig fI'uher ein als im zweiten FaIle. 

Es stoht auBer Zweifel, daB hier ein Einwand gemacht werden kann 
gegen den Zusammenhang del' Variabilitat der Blattform mit dem 
ProzeB des Alterns. BAUR (1930, S. 57) au Bert sich z. B. bezuglich 
des Zusammenhangs del' Blattform hoch inserierter Sprosse von Hedera 
helix mit dem Alter wie folgt: 

"Die Umwandlung der ,.Jugendform' in die ,Altersform' erfolgt keineswegs 
etwa, wie man nach diesen Benennungen glauben kiinnte in einem bestimmten 
Alter, als vielmehr ausschlie13lich durch die eigenartigen Ernahrungsver hidtnisse 
der Endzweige eines alten Efeu-Stockes, welche diese Umstimmung, die Modi
fizierung des ganzen Wuchses hervorrufen 1." 

Es stimmt, daB hier (wenn auch die Erscheinung bei Hedera helix 
zu SpezialfiiJlen gehort, deren Bearbeitung hier nicht am Platze ist) wie 
auch in den Experimenten von LUNDEGARDH (1913) und in ahnlichen 
Versuchen die Ernahrung einen der hauptsachlichsten, wenn auch nicht 
den Hauptfaktor del' Entwicklung uberhaupt darstellt. Daraus geht 
naturlicherweise hervor, daB durch die Regulierung del' Ernahrung 
wesentliche Veranderungen erreicht werden konnen. Diesel' Reiz spricht 
fliT eine genugend tiefe Einwirkung del' Ernahrung auf die Gewebe und 
die Zellen einer Pflanze. Wenn dies del' Fall ist, so halten wir es fiir 
unvermeidlich, daB ein sehr lange dauernder Nahrungsmangel del' oberen 
Pflanzenteile einen entsprechenden negativen EinfluB auf die Lebens
fahigkeit del' lebendigen Elemente diesel' Teile ausuben wird. Wenn 
die Ernahrung einen tiefreichenden EinfluB auf den Organismus ausubt, 
so muB sie unvermeidlich diesen EinfluB auch auf diejenigen Eigenschaften 

1 [Vgl. hierzu die Arbeit von KRANZ (1931), der die betreffende Erscheinung 
klar als Alterserscheinung bezeichnet. M. ] 
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ausiiben, durch welche die Jugend odeI' das Alter eines Organismus 
bestimmt wird. Wenn man einen j ugendlichen Organism us 
odeI' ein jugendliches Organ unter schlechten Ernahrungs
bedingungen und einen alten (selbstverstandlich innerhalb 
gewisser Grenzen) Organismus in bessere Ernahrungsbe
dingungen stellt, so erhalten wir eine geringere Lebensfahig
keit des jungen als des alten Teils. 

Auf Grund eines solchen Resultates kann man noch nicht 
schlie Ben, daB del' alte Organismus kein alter ware und del' 
junge kein junger ware, und darauf basierend weiter schlieBen, 
daB sie unter diesen umgekehrten Bedingungen die um
gekehrten Eigenschaften und Mer kmale gezeigt ha ben als 
normalerweise. Gerade auf solchen Schliissen abel' ruhen fast aIle 
Einwande gegen die Anerkennung des natiirlichen Alters bei Pflanzen 
und das aus dem Altern hervorgehende verschiedene Verhalten beziiglich 
morphologischer und physio10gischer Merkmale. 

1m allgemeinen wird del' Ausdruck "Ernahrung" als ein klarer Be
griff mit durchsichtigen Eigenschaften und bestimmtem EinfluB aufgefaBt. 
In Wirklichkeit abel' haben wir es hier mit einem sehr viel umfassenden 
und deshalb unklaren Begriff zu tun, welcher nul' geeignet ist, die Un
vollkommenheit unserer Kenntnisse auf dem gegebenen physiologischen 
Gebiete zu verdecken, besonders wenn man beriicksichtigt, daB unter 
del' Ernahrung nicht nul' Einverleibung, sondern auch Umwandlung 
von Nahrstoffen verstanden wird, und also im Verlauf des gesamten 
Ernahrungsprozesses viele und ganzlich unbekannte organische Ver
bindungen auftreten. Das Resultat des Ernahrungsprozesses sind auch 
die Organe mit ihren ganzen komplizierten Funktionen. Die "Er
nahrung" ist also ein Gebiet, welches eine groBere Reihe anderer Bezirke 
des Lebensprozesses bestimmt. Deshalb konnen wir durch diejenigen 
Einwande, welche sich des Ausdrucks "Ernahrung" zur Widerlegung 
von Erscheinungen bedienen, welche selbst in bedeutendem Grade eben 
die Ernahrungsvorgange bedingen, nicht eigentlich voll befriedigt werden. 

Fiir die uns interessierende Frage muB man noch beriicksichtigen, 
daB del' Unterschied aufeinanderfolgender Altersgrade del' Ontogenese 
besonders hei mehrjahrigen Pflanzen relativ klein ist. Deshalb ist es 
vollkommen verstandlich, daB durch die Entwicklungsbedingungen 
leichter bei alten Pflanzenteilen jugendliche Erscheinungen als bei 
jungen Pflanzenteilen Alterserscheinungen hervorgerufen werden konnen. 

ZusammengefaBt wiirde das heiBen: Die Ernahrung ist einer 
del' wichtigsten Faktoren fiir alle Veranderungen, welche mit 
den Organen wahl'end del' Ontogenese VOl' sich gehen. Die 
Ernahl'ung bedingt auch als einer del' wichtigsten Faktoren 
diejenigen Merkmale und Eigenschaften des Ol'ganismus, 
deren Gesamtheit in dem zum Ausdruck kommt, was wir 

Krenke, \Vundkornpensatiou. 21 
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Jugend und Alter nennen. Man kanri nicht die Ernahrung 
vom LebensprozeB uberhaupt und also auch nicht vom ProzeB 
des alternden Organismus abtrennen. Wir haben es vielmehr 
mit einer umkehrbaren Funktion mit zwei Unbekannten zu 
tun, die je auf einer Seite der Gleichung vorhanden sind. 
Auf einer Seite die Ernahrung, auf der anderen das Altern. 
Diese Gleichung kann nicht gelost werden, wenn man an 
Stelle einer von diesen beiden Unbekannten eine andere 
ebenso unerforschte GroBe einsetzt. 

Bezuglich der Frage, ob die Achselsprosse vom HauptsproB ver
schieden sind, lassen sich interessante Daten anfuhren, welche wir bei 
Helianthu8 annUU8 bei Untersuchung der Anzahl der Blutenblatter in 
Blutenkorben von Hauptsprossen einerseits, von Achselsprossen anderer
seits erhalten haben. 

Es wurden zwei Rassen untersucht: 1. Die oben beschriebene 
,,65tagige" (s. S. 111) und 2. die groBe hohe Sonnenblume. Bei 
der ersten Rasse haben wir auBerdem Bluten von "monokotylen", 
"trikotylen" und "ascidialen" Exemplaren berucksichtigt (s. S. 8). 
Obgleich diese Einteilung und das Versuchsmaterial von einem gewissen 
Interesse sind, haben wir hier nicht die Moglichkeit, auf sie naher ein
zugehen. Uns ist die Hauptsache, daB in allen Fallen die mittlere 
Anzahl der Blutenblatter in den Korben der Hauptsprosse 
groBer ist als die entsprechende mittlere Anzahl bei Achsel
sprossen (s. Tabelle 19). 

Die Schwierigkeit der Verteidigung unserer Aussagen liegt darin, 
daB wir versuchen wollen, zu beweisen, daB unsere Zweifel an der Gleich
wertigkeit der Eigenschaften meristematischer Elemente in ver
schiedenen Altersstadien der Pflanze zu Recht bestehen. Es ist kaum zu 
bezweifeln, daB Zellen hoheren Eigenalters alter sind als solche 
geringeren Eigenalters. 

Schon PRINGSHEIM (1877, S.44) hat bei Untersuchung der Ent
wicklung des Protonemas aus dem Stiel des Sporangiumtragers von 
Moosen gezeigt, daB die Zellen der mittleren Schicht des Stieles bildungs
fahig sind. Die peripheren Schichten dagegen verbleiben passiv, es 
liegt dies "offenbar nur daran, daB sie histologisch sozusagen fruher 
alt werden als die mittleren ZelIen, d. h. ihren bildungsfahigen Inhalt 
schon fruher verlieren". 

Ahnliche Tatsachen uber Abschwachung und Verlust der meriste
matischen Fahigkeiten der alten ZelIen kann man fur hohere, wie auch 
fur niedere Pflanzen in ziemlich unbegrenzter Zahl anfuhren (s. z. B. 
NEMEC, 1925a, 1925b, BURNS und HEDDEN, 1906). 

Wir konnen naturlich bezuglich der Ursachen des Verlustes oder 
der Abschwachung der regenerativen Fahigkeit alter Zellen nichts 
Genaues sagen. Wir vermuten aber, daB es sich hier urn eine Art physiko-
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'l'abelle 19. 

Mittlero Anzahl von Bliltenblattern in den Bliiten der Korbe auf Ha u pt· 
(M ± m) und Aohsel- (Ml ± ml) Sprossen bei verschiedenen "Rassen" von 
Helianthus annuus L. und die Glaubwiirdigkeit des Untersohiedes dieser Mittelwerte. 

(M ± m) - (Ml ± ml ) = M - Ml ± V m 2 + ml2 = D ± m Diff. 

Lage der Korbe 

Mittelzahlen mit ihren 
Fehlern (M ± m) und 
(Ml ± ml ) . 

Dikotyle Exemplare 
Trikotyle Exemplare . 
Monokotylo Exemplare 
Aszidiale Exemplare . 

Dikotyle Exemplare 
Trikotyle Exemplare 

Ablesungsjahr 1927 

Hauptkorbe Aehselkorbe 

I 
M m Ml 

4,9738 0,00548 4,8649 
5,0401 0,00874 4,9403 
5,0065 0,00470 4,9619 
4,85681 0,00938 4,7361 

AblesungsJahr 1926 

5,72607 I 0,02473415,34297 
4,9891 0,007291 4,90236 

Bemerkung: 

ml 
0,00656 
0,00616 
0,00450 
0,00750 

I 
1

0,012602 
0,00569 

Glaub-
wiirdigkeit 
des Unter-

sehiedes 

Dim Diff. 
12,737 

9,336 
6,851 

10,051 

13,801 
9,980 

1. Die dikotyle Rasse vom Jahre 1926 ist eine groBe Sonnenblume. 
2. Das iibrige Material bezieht sieh auf SARATowsehe ,,65tagige". 
3. Die Glaubwiirdigkeit des Untersehiedes wird als geniigend betraehtet, wenn 

die Verhaltnisse Dim Diff. ;::: 5 ist. 
4. Die absoluten Zah1en der gezahlten Bliiten sind nieht angegeben, da nur 

die Fehler der Mittelwerte wiehtig sind. Diese Zahlen aber waren groB. 1m 
ganzen sind 62 338 Bliiten gezahlt worden. 

chemischer Erschopfung und nicht um die primare Abwesenheit des 
"Archiplasmas" handelt, wie sie MIEHE (1926, S.75) annimmt. 

KUSTER (1929a, S.142) ist der Meinung, daB die Zellulosedegeneration 
und verwandte Erscheinungen ein Zeichen physiologischen Alterwerdens 
der Zellen sind. 

URSPRUNG und BLUM (1914, nach MUNCH, 1930, S.49) haben be
deutend groBere Dehnbarkeit der Zellwande in den Zellen des Vege
tationspunktes gefunden, obgleich hier der osmotische Druck niedriger 
war als bei alteren Geweben. 

In bezug auf das Plasma schreibt KUSTER folgendes (1929, S. Ill): 
"Ob aueh im Alter das Protoplasma unter allen Umstanden fliissig - und ob 

aueh in pathologisehen Zustanden der Agregatzustand des Normalen erhalten 
bleibt, bedarf naherer Priifung, von der sieh voraussagen laBt, daB sie mit vielen 
Beispielen fiir Erstarren des festen Protoplasmas der alternden, kranken oder ab
sterbenden Zellen bekannt maehen wird." 

POPOFF und SEISOW (1925, S. 98) sind der Meinung, daB 
, ,die frisehen, wasserreiehen Zellen der jungen Pflanzen mit der Zeit mit dem 
Herannahen des physiologisehen Lebensendes der Pflanzen wasserarmer werden. 

21* 
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Das Plasma, die lebende Substanz, verliert mit dem Alter die Fahigkeit, die ur
sprungliche Wassermenge zu binden und zu behalten und ist nicht mehr imstande 
die durch Entquellung verlorengegangene Wassermenge auch unter den gunstigsten 
Bedingungen wieder auszugleichen.', 

Es waren Untersuchungen liber die Altersveranderungen der Ober
flachenspannung, deren GroBe einen der wichtigsten Faktoren flir die 
Zellteilungen (s. die Literatur bei KRIZENECKY und DUBSKA, 1927, 
SPEK, 1918, PRAT und MALKOWSKY, 1927 und unsere S.415) und die 
darauffolgende regenerative Fahigkeit von groBerer Bedeutung ist. 

Es ist bekannt (OSBORNE), daB bei Cannabi8 8ativa L. aus frischen 
jungen Samen das EiweiB in Mikrokristallen von Oktaederform 
erhalten wird, wahrend aus alten Samen sich Sphaerokristalle oder 
eine Art von amorpher Masse gewinnen laBt. Dabei schwindet bei 
Cannabi8 wie auch bei der Mehrzahl anderer Samen im Alter die Keim
fahigkeit nach und nach und schlieBlich ganz, was gleichbedeutend ist 
damit,~ daB das "Potential der Lebensfahigkeit" fallt. Es sei 
noch, ohne daB wir auf die bekannten Tatsachen (THIERFELDER, 1924) 
liber die Verschiedenheit des Ovalbumins in frischen und alten, aber 
nicht verdorbenen Hiihnereiern mehr eingehen, auf folgende allgemeine 
Bemerkung von COHNHEIM (1904, S.284-285) bezliglich der Plasma
eiweiBstoffe hingewiesen: 

"Endlich mochten wir eine wesentliche Unterschiedseigenschaft von Albu
minoiden erwahnen, welche ihre Beschreibung erschwert, namlich ihre Eigenschaft 
alt zu werden. Die Zellen erneuern sich mit Hilfe des Stoffwechsels dauernd 
und werden nicht alt. Aber mit dem Alter andert sich die dazwischenliegende 
Substanz (EiweiBstoffe) ganz bedeutend. Sie wird quantitativ groBer, wird dichter 
und harter. Dies sieht man besonders im eigentlichen Bindegewebe. Wahrend die 
jungen Bindegewebe vorzugsweise aus Zellen mit geringer weicher Grundsubstanz 
bestehen, bildet die letztere im Alter eine grobe, zahe, dichte Masse, welche kaum 
weiter mit der Grundsubstanz junger Gewebe eine Ahnlichkeit hat. Dieser Alters
unterschied spielt auch bei anderen Albuminoiden eine Rolle. Wieweit dabei' der 
betrachtete Korper, aus welchem das Gewebe besteht, sich chemisch verandert, 
ist in der Mehrzahl der FaIle unbekannt." 

Hier handelte es sich zwar urn tierische Gewebe, was aber fUr uns 
prinzipiell ohne besondere' Bedeutung ist. Das Bestehen der Mog
lichkeit einer stofflichen Veranderung lebender Zellen mit dem 
Altern des Organismus ist an sich wichtig1 . 

CORRENS (1924) weist darauf hin, daB alterer Pollenstaub eine ab
geschwachte Nachkommenschaft im Vergleich zu der jungen frischen 
Pollenstaubes gibt. Bei sehr altern Pollenstaub entstehen trotz reich
lichster Bestaubung nur noch einige absterbende Embryonen. 

D. T. MACELUGUE und L. FRANDES (1927) (nach E. FINKELSTEIN, 
1929, S.72-73) haben gezeigt, daB in den Fleischzellen und im Deck-

1 [Der serologische Nachweis der Verschiedenheit von EiweiBen verschicdener 
Entwicklungsstadien einer Pflanze wurde von MORITZ (1932b) und YOM BERG (1932) 
erbracht. M.] 
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gewebe des 100jahrigen Feracactus Wislizenii im Vergleich zu jungen 
Individuen weniger Kohlehydrate und mehr un16sliche Stoffwechsel
produkte vorhanden sind. AuBerdem hat sich in den Fleischzellen die 
Menge der Trockensubstanz vergraBert, in den Zellen des Deckgewebes 
aber verringert. KIESEL (1927) hat den Inhalt von Plasmodium lycogala 
epidendron in seinen drei Altersstadien erforscht. Die von ihm erhaltenen 
Resultate zeigen, (S. 283-284): 
"daB die Gewinnung von Plastin des EiweiBes mit dem Alterwerden des Organismus 
immer schwieriger wird. Ob dieses im Zusammenhang mit dem Alterwerden der 
fiir die Tiere charakteristischen Albuminoide steht, oder von dem Ubergang der 
EiweiBe des jiingeren Organismus zum Plastin iiber irgendwelche Umgruppierungen 
oder andere tiefer gehende Veranderungen des Molekiils abhangt, bleibt bis jetzt 
noch ungeklart. Deutlich tritt nur die Verringerung der Liislichkeit der EiweiBe 
mit dem Alter hervor. Auf Grund friiher ausgesprochener Betrachtungen ist die 
erste Erklarung die wahrscheinlichste. Wenn diese Erklarung sich im weiteren 
als richtig erweist, so kann man die Erscheinung des Alterns von EiweiB in alternden 
Organismen - wir kiinnen selbstverstandlich mit Bestimmtheit nur von Skelett-c 

eiweiBen sprechen - als normalen ProzeB der Entwicklung betrachten, und diese 
Erscheinung kann eine der Hauptursachen des normalen Absterbens der Organismen 
oder des natiirlichen Todes sein. Es ist klar, daB unter diesen Bedingungen das 
Altern der EiweiBe mit verschiedener Geschwindigkeit abhangig von der normalen 
Lebensdauer irgendeiner Form des lebendigen Organismus vor sich gehen miiBte. 
Beim Myxomyzeten, welcher in einer kurzen Zeitperiode, welche Tage und Stunden 
zahlt, seinen Weg vom lebensfahigen Plasmakliimpchen bis zur reifen Frucht, in 
welcher das Leben nur in der Nachkommenschaft, in den Sporen aufrechterhalten 
bleibt, zuriicklegt, kiinnen die Prozesse des natiirlichen Alters mit demselben Recht 
und nach denselben Gesetzen und auf Grund der gleichen Ursachen vor sich gehen 
wie bei den tausendjahrigen Baumen odeor wie bei Jahrhunderte alten Tieren. Die 
experimentelle Feststellung des Alterwerdens des SkeletteiweiBes, Plastins, bei den 
Myxomyzeten, fiir dessen Beweis selbstverstandlich das Mitgeteilte ungeniigend 
ist, zusammen mit der experimentell festgestellten Tatsache iiber das Alterwerden 
des SkeletteiweiBes bei Tieren kiinnte ein neuer Beweis fiir den gemeinsamen Ur
sprung des Lebens sein." 

Die positive Bedeutung des AngefUhrten fur unsere Betrachtungen 
uber das "Altern" ist ohne weiteres klar. 

Fur uns ist hier nUl' die Tatsache wichtig, daB die Maglichkeit einer 
chemischen Veranderung der Zellbestandteile abhangig yom Alters
stadium der Pflanze, in welcher die Bildung dieser Stoffe vor sich geht, 
besteht (daB das Plasmodium keine Zellstruktur besitzt, start das Wesen 
der Sache nicht, da fUr uns nur die N eu bild ung als solche wichtig ist). 

So kannen also chemische Veranderungen in den N eu
bild unge n auftreten, welche in verschiedenen ontogenetischen 
Stadien des Individuums in Erscheinung treten. Wenn dies der 
Fall ist, so ist man berechtigt, anzunehmen, daB auch Neubildungen 
(z. B. Achseltriebe), welche aus Geweben verschiedenen Alters bestehen, 
d. h. also solche Neubildungen, in deren Zellen wenigstens einige EiweiB-

c 

stoffe verschiedenen Alters vorhanden sind, auch entsprechende physio
logische Merkmale besitzen, welche mit dem Vorhandensein dieser Stoffe 
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verbunden sind. Das waren dann also in irgendeiner Hinsicht die Merk
male des "Alterns". Diese setzen wir gleich mit den Merkmalen einer 
Herabsetzung des Vitalitatspotentials. Eines der wichtigsten 
dieser Merkmale wird dasjenige des End termins des Lebens sein. Die 
Mechanik des Auftretens dieses Merkmals ist wahrscheinlich sehr ver
schiedenartig. Der Mechanismus kann im Stoffwechselgeschehen zum 
Ausdruck kommen, was wiederum von anatomischen Veranderungen 
begleitet sein kann. Damit ist der AnschluB an die Organbildungs
physiologie gegeben. Auch die Ansammlung von giftigen Stoffen ist 
m6glich usw.1. 

DANIEL (1917) hat gezeigt, daB bei der Pfropfung eines alten Epi
phyllum auf Opuntiu eine viel starkere Bildung von oxalsaurem Kalk 
stattfindet als im FaIle der Pfropfung von j ungem Epiphyllum auf die 
gleiche Unterlage und unter v6llig gleichen Bedingungen. Es unterliegt 
keinem Zweifel, daB hier der chemische Alterszustand der Pflanze von 
Bedeutung ist. 

Die Angaben von MEZ (1926a), daB aIle Organe eines Individuums 
bei der Pflanze in allen ihren ontogenetischen Stadien gleiche sero
diagnostische Reaktion geben, k6nnen nicht gegen das oben Angefuhrte 
sprechen. Einmal stellen die Pflanzenauszuge, welche fur die Injektion 
angewandt wurden, eine so komplizierte und gestorte Stoffmischung 
dar, daB nach meiner Meinung keine Rede sein kann von einer Fest
stellung einer Reaktion. AuBerdem ist die hier angewandte Reaktion 
fUr die Ziele, welche wir verfolgen, wohl zu grob 2• 

Endlich muBten wir noch eine 'Betrachtung anfUhren, welche zu
gunsten unserer Konstruktion spricht: N ehmen wir einmal an, daB 
wir ein Blatt oder uberhaupt einen Pflanzenbezirk, welcher ruhende 
Zellen in den aktiven Zustand uberfuhrt, als Steckling benutzen. Es 

1 [In diesem :Zusammenhang ist die Arbeit von R. BEYERLE (1932) interessant. 
Ich entnehme seiner Zusammenfassung: "Bei allen ... untersuchten Farnen 
erlischt mit Ausnahme von Hemionitis palmata die Regenerationsfahigkeit all
mahlich noch im Jugendstadium. 

Auch von Folgeblattern von Ceratopteris thalictroides und Hemionitis palmata 
kann man, wenn man die Adventivknospen austreiben laBt, die Blattchen der 
Adventivpflanzchen abtrennt, und deren Adventivknospen dadurch zum Aus
treiben bringt, und dies einige ,vegetative Generationen' hindurch fortsetzt, 
wieder sehr einfach gebaute Primarblatter bekommen, welche wie normale Primar
blatter regenerieren." Man ware versucht, hier von einer Art experimenteller 
,Verjiingung' zu sprechen. M.] 

2 [Anders liegt die Sache, wenn an Stelle der von MEz angewandten Prazipi
tation oder gar der von WILKOEWITZ und ZIEGENSPECK verwendeten Kunst
serumreaktionen die Anaphylaxie tritt. Hier ist es durchaus moglich, serologisch 
nachzuweisen, daB sich beziiglich der EiweiBgarnitur (des Protenoms) das Material 
der Kotyledonen von dem der beblatterten vegetativen Sprosse weitgehend unter
scheidet. Auf die Folgerungen, welche sich aus dieser Tatsache fiir die Frage der 
Antikorperbildung und damit der Organdifferenzierung ergeben, wird an anderer 
Stelle dieses Buches kurz hingewiesen werden. M.] 
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miissen also ruhende Zellen in einen meristematischen Zustand uber
gefuhrt werden. Daruber schreibt E. HEITZ (1925, S.81) folgendes: 

"Es muB festgestellt werden, daB die erwachsene Zelle bei der Regeneration 
wieder die morphologischen Eigenschaften der Embryonalzelle annimmt." Und 
auf S.82: 

"Sicher ist nur, daB (bei der Regeneration) der Kern und das Plasma sich 
vergriiBern (an Volumen), und dadurch gleicht sich die erwachsene Zelle der ver
griiBerten Embryonalzelle an. Das Verhaltnis des Kernes zu der Zellhiihe (nicht 
zu dem Plasmavolumen) ist nicht so groB wie bei den letzteren Zellen (Embryonal
zellen"). 

Daraus schlieBen wir, daB erstens nur die Rede sein kann von einer 
morphologischen Gleichheit der regenerierenden Zelle mit einer tat
sachlich primar meristematischen Zelle und zweitens, daB sie auch dieser 
morphologisch nicht gleich ist. Wenn dies der Fall ist, so haben wir schon in 
dem Ausgangszustand, aus dem die Neubildung aus ruhenden Zellen 
hervorgeht, und demjenigen, aus welchem bei der Entwicklung des 
Samenembryos das Meristem entsteht, einen Unterschied. 1m FaIle 
des Stecklings, wo der Vegetationskegel scheinbar dem Vegetationskegel 
des embryonalen Stengels gleicht (was nach unserer Meinung nicht 
der Fall ist), bilden sich die Wurzeln dieses Stecklings aus Zellen, 
welche nur sekundar ihre Tatigkeit wiederhergestellt haben. 1m all
gemeinen liegt also ein verschiedener Ausgangszustand vor, woraus sich 
die Moglichkeit ergibt, daB auch das Resultat verschieden sein kann. 

Wir stimmen in dieser Hinsicht formell iill allgemeinen mit MIEHE 
(1926) uberein, ohne daB wir diese Ubereinstimmung auf seine Theorie 
ausdehnen mochten. 

Auf Grund des Gesagten halten wir es fur moglich folgende These 
aufzustellen: Beim Wachstum eines jeden Sprosses ist man 
vollig berechtigt anzunehmen, daB jedes Zuwachselement 
des Langenwachstums eine jungere Bildung ist, welche aus 
einer alteren entstand. Es gelten also fur diesen Zuwachs 
in jedem Augenblick in jeder Hinsicht aIle unsere Betrach
tungen uber die Abhangigkeit der jungeren Bildung von der 
alteren, aus welcher sie (die jiingere) entstand. Es fragt sich 
nun, welches der Zustand desjenigen SproBendes sein soIl, welcher, wie 
gewohnlich, sein Wachstum mit dem Auftreten einer Blute beendet. 

Die Prolifikationserscheinung (das Durchwachsen eines Sprosses 
durch die Elute) spricht nicht gegen diese Auffassung, sondern zeigt 
nur, daB in speziellen, manchmal sogar pathologischen Fallen (s. die 
Prolifikation bei einigen Rosen unter der Einwirkung von Pilzkrank
heiten) das Wachstum des Sprosses mit der Blutenbildung nicht aufhort. 
Der prolifizierte SproB erweist sich immer als von der normalen SproB
spitze des vegetativen Hauptsprosses verschieden, und ebenfalls unter
scheidet er sich von der Spitze der Achselsprosse. Sein Entwicklungs
zyklus ist gewohnlich kurzer. AuBerdem kann der Zeitpunkt der 
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Umwandlung del' SproBspitze in eine Blute kunstlich verandert werden. 
So zeigt also die Prolifikation die Maglichkeit del' Wiederherstellung del' 
weiteren Wachstumsfahigkeit eines Sprosses, welche durch auBere Ent
wicklungsbedingungen del' Pflanze abgedrosselt worden war (vgl. mit 
Experimenten von SCHAFFNER, 1926). 

Auf Grund unserer Betrachtungen hat diesel' Endteil des Sprosses 
im Verlaufe des Wachstums des ganzen Sprosses ein Maximum 
an physiologischen Altersmerkmalen in sich gespeichert, so 
daB also die Lebensdauer dieses spat gebildeten Teiles die 
geringste sein m uB. Diesel' ganze ProzeB des Langenwachstums del' 
Sprosse und die damit verbundene differentiale Zunahme des Alterns 
kann unter Berucksichtigung des gleichzeitig fortschreitenden Alterns 
aller unterhalb gelegenen nachfolgenden Stengelabschnitte auch wohl 
durch ein mathematisches Schema ausgedruckt werden. AIle uns be
kannten Tatsachen bestatigen die soeben angefiihrte Auffassung1 . Wir 
weisen hier nur auf die schon erwahnte Tatsache del' Abkurzung der 
Lebensdauer von Achselsprossen aus den 0 beren Teilen des Haupt
sprosses hin, also auch hier ubernimmt del' AchselsproB die Merkmale 
des oberen Teiles des Hauptsprosses. Die Tatsachen, daB gewisse 
Pflanzen sich normalerweise durch natiirliche Ableger yom SproB
ende fortpflanzen (Chlorophytum, Frugaria, "lebendig gebarende 
Pflanzen") staren unsere Konstruktion nicht, sondern weisen nul' 
darauf hin, daB in diesen Fallen als Art- odeI' Gattungsmerkmal eine 
ausgesprochene relative Verjungung beobachtet wird. Eine gewisse 
relative Verjungung zeigen hier auch, wie wir schon erwahnt haben, die 
verschiedenen morphologischen Merkmale in den unteren Teilen eines 
Achselsprosses. Die Existenz del' normalen vegetativen Fortpflanzung 
spricht nur dafur, daB die Physiologie del' Neubildungserscheinungen 
auBerordentlich vielfaltig ist. Hier ist eben das Alterwerden auBer
ordentlich stark verzagert. Auch im Bhitenmerkmal macht sich ubrigens 
die relative Verjungung beim Achseltrieb bemerkbar, indem die Blute 
eines oberen Achseltriebes etwas spateI' ihre Entwicklung vollendet, als 
dieses die Endbliite des Hauptsprosses tut. 

Setzt man diesen Gedankengang fort, so wird unsere Konstruktion 
bestatigt durch das, was uber die Lebensdauer des Blutenstieles (Pedun
culus) und del' vegetativen Blutenelemente bekannt ist. Und um
gekehrt vermag unsere Konzeption dies letztere zu erklaren. Wir be
rucksichtigen dabei auch, daB bestimmte vegetative Elemente del' Elute 
nach einer gewissen Umbildung manchmallangere Zeit noch am Leben 
bleiben kannen als Teile del' reifen Frucht, selbst wenn diese von del' 
Pflanze abgenommen wurde. Diese Elemente besitzen hier abel' erstens 

1 [Es ware in diesem Zusammenhang interessant, das Vitalitatspotential (im 
Sinne des Autors) von "schlummernden" Knospen mit demjenigen von aktiven 
Seitensprossen beliebiger Ordnung aber gleichen Eigenalters zu vergleichen. M.J 
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ein ganz "passives Leben" und z>yeitens sind sie zum Tode "verurteilt". 
Nur in Ausnahmefii,llen gelingt es, Bewurzelung einer Frucht mit nach
folgender SproBbildung hervorzurufen. Es mag hier an die Experimente 
von HILDEBRANDT (1888) an Cactus-Friichten erinnert werden. Diese 
Friichte hatten aber schon auf dem Mutterbusch Proliferationserschei
nungen gezeigt. Man kann also sagen, daBhier ein iiberschiissiges Vitalitats
potential vorhanden war. 1m allgemeinen aber gelingt es nicht, Bliiten
elemente oder auch Fruchtelemente (mit Ausnahme des Embryos) zur 
Bewurzelung zu bringen. Dies erklaren wir durch ontogenetisches 
"Altern". Die spezielle physiologische Rolle der Gewebe der zu be
trachtenden Elemente stort uns hier nicht, und zwar deshalb, weil nicht 
nur Zellen des alten Parenchyms, sondern sogar Speicherzellen (s. NAKANO, 
1924) in den aktiven Zustand zuriickkehren konnen, weilweiter die Anlage 
neuer Knospen bei der Kartoffelknolle nach der Entfernung der normal 
angelegten von jungen Leitelementen, Bastkollenchym, Bastfasern usw. 
ausgehen kann (s. ASSEEVA, 1927 usw., TRECUL, 1853, TAYLOR, 1919, 
BLOCH, 1926, u. a.). 

Es scheint, daB wir zur Stiitze unserer Auffassung von den Friichten 
die Angabe von NOBECOURT (1928, S. 150) verwenden konnten, wonach 
fleischigeFriichte durch Pilze angegriffen werden, welche auf den ent
sprechenden vegetativen Organen nicht zu parasitieren vermogen. Der 
Autor erklart dies durch die herabgesetzte Lebensfahigkeit der Zellen, 
welche das Fruchtgewebe zusammensetzen. Wir erinnern hier aber an 
die Arbeit von NEGER (1915), welcher beobachtet hat, daB Microsphaera 
alni var. quercina nur solche Pflanzenteile befallt, die stark in der Ent
wicklung begriffen sind, wahrend alternde Teile widerstandsfahig bleiben. 

1m groBen und ganzen scheinen aber jiingere Gewebe gegen die 
Parasiten widerstandsfahigerzu sein (s. z. B. TISCHLER, 1911, iiber die 
Widerstandsfahigkeit des Vegetationskegels gegen Uromyces pisi) 1. 

Mit der Bildung des Embryos, d. h. yom Moment der Befruchtung 
an, beginnt der neue Entwicklungszyklus. Unsere Betrachtungen sind 
auf den Embryo schon nicht mehr anwendbar, denn es bildet sich dieser 
unter der Einwirkung ganz neuer Faktoren, welche im GeschlechtsprozeB 
gegeben sind. Man kann hier den Einwand erwarten, daB sich die oberen 
oder iiberhaupt die spater gebildeten Pflanzenteile unter anderen auBeren 
Bedingungen der vorliegenden Vegetationsperiode ausbilden, was ein 
Altern vortauschen konnte. Darauf kann man antworten, daB der 
gleiche Zustand der genannten Pflanzenteile sich auch herausbildet, 
wenn sic sich unter ganz gleichmaBigen (z. B. im Treibhaus) Bedingungen 
befinden oder wenn man verschiedene 1ndividuen ein und derselben 
Art zu verschiedener Zeit aussat. 

1 [Hier ist ferner hinzuweisen auf die besonderen VerhiiJtnisse bei den Orchideen
pilzen, wo ebenfalls der Vegetationskegel im allgemeinen pilzfrei bleibt (vgl. 
S.812f.). M.] 
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Ubrigens besteht kein Zweifel, daB die auBeren Bedingungen sehr 
stark auf die Struktur wie auch auf den Chemismus der Neubildungen 
einwirken. Auf die Lebensdauer einzelner Organe konnen auch be
stimmte, systematische, strukturelle Merkmale des genannten Organs 
wirken. So sagt GOEBEL (1910, S. 737): 

"Die kiirzere Lebensdauer der mannlichen Bliiten gegeniiber den weiblichen 
spricht sich in manchen Fallen (Urticaceen, Euphorbiaceen) von vornherein schon 
darin aus, daB der Bliitenstiel mit einer Abbruchstelle ausgestattet ist." 

Aber derartige Erscheinungen sollen hier nicht besprochen werden. 
So hat also nach unserer Auffassung die Betrachtung der Neu

bildungen aus der Achsel verschieden inserierter SproBblatter wie auch 
an der SproBspitze nicht nur mit morphologischen, anatomischen und 
auBerlich physiologischen, sondern auch mit biochemischen Daten zu 
rechnen. Dasselbe bezieht sich auch auf die Wurzel. 

Wir kommen also dazu, festzustellen, daB sich auf durch Stecklings
kultur erzogene Pflanzen das Alter des urspriinglichen Organismus 
auswirkt 2. So gibt es also auch Griinde, eine "Entartung" der Rasse 
unter dem EinfluB ununterbrochener, lange andauernder Vermehrung 
durch Stecklinge oder Ableger zu erwarten. 

Das gleiche laBt sich selbstverstandlich auch auf Pfropfungen 
ausdehnen. 

Ebenso wie fiir MOLISCR (1929, S. 158) ist es auch fiir uns schwierig, 
Beweise fUr das Altern bei langer dauernder, natiirlicher, vegetativer 
Vermehrung bei hoheren und niederen Pflanzen beizubringen. Wir sind 
aber trotzdem theoretisch bereit, unsere Betrachtungen auf diesem 
ProzeB auszudehnen, indem wir hier einen unvergleichbar geringeren 
Grad des Alterns und einen hoheren Grad der Verjiingung und der 
vegetativen Nachkommenschaft zulassen. Wieviel "Generationen" der 
Nachkommenschaft man untersuchen muB, urn schlieBlich das Auf
treten einer Entartung durch Altern feststellen zu konnen, wissen wir 
nicht. Auf jeden Fall braucht man auBergewohnlich viel dazu und 
zweifellos mehr als bisher in Experimenten bei niederen Organismen 
untersucht wurden (Literatur und Grundtatsachen s. bei MOLIscR, 
1929, S.2-19). 

Auf jeden Fall konnen wir diese Frage nicht als endgiiltig im negativen 
Sinne gelOst betrachten. Es ist sehr gut moglich, daB bei niederen 
Organismen Endomixis - Erscheinungen (s. ERDMANN und WOODRUFF, 
1914, und ERDMANN, 1921) viel haufiger vorkommen als sie beobachtet 
wurden. Wenndies der Fall ist, so konnen wir hier nicht von einer 
gewohnlichen unregelmaBigen, vegetativen Vermehrung sprechen. Dieser 

2 [Angaben iiber die verschiedene Bewurzelungsfahigkeit und iiber die ver
schiedene Lebensdauer von Stecklingen verschieden alter einjahriger Pflanzen 
finden wir bei L. SCHNEE (1933). Durchweg bewurzelten sich Stecklinge alterer 
Pflanzen schlechterals solche jiingerer und hatten Stecklinge von alteren Pflanzen 
eine geringere Lebensdauer als solche jiingerer. M.] 
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eigenartige ProzeB fiihrt tatsachlich zu einer starken der Geschlechts
vermehrung ahnlichen Verjiingung der Nachkommenschaft. Dies letztere 
bemerkt auch LINSBAUER (1925, S. 354). 

In bezug auf die hoheren Pflanzen wollen wir darauf hinweisen, 
daB bei einigen Arten, die sich gewohnlich vegetativ vermehren, ab 
und zu, wenn auch selten, eine Vermehrung auf dem Wege der geschlecht
lichen Fortpflanzung vorkommt (z. B. Crocus sativus, s. HIMMELBAUR, 
1926). Wir wissen nicht, welche Nachkommenschaft die lebensfahigere ist. 

Das gleiche bezieht sich auch (s. A. ERNST, 1918, S. 155-156) 
erstens auf Falle parthenogenetischer Vermehrung (vorzugsweise 
aus nicht befruchteten Eizellen) der Arten, welche die Fahigkeit zu 
normaler geschlechtlicher Betatigung nicht iiberhaupt verlorcn haben 
und zweitens auf Falle von Pseudoparthenogenese, d. h. auf die 
Entwicklung von Embryonen aus vegetativen Zellen des Gametophyten, 
und zwar bei Arten, welche die Moglichkeit des Geschlechtsprozesses 
noch bewahrt haben. 

Andererseits laBt sich geschlechtslose Vermehrung (Apomixis) 
bei Pflanzen, welche tatsachlich endgiiltig die Geschlechts
betatigung eingebiiBt haben, und welchc entweder den Embryo 
aus einer nicht befruchteten Eizelle (ovogene Apogamie) oder aus 
einer oder einigen somatischen Zellen des Gametophyten (somatische 
A pogamie) bilden, feststellen. ERNST ist der Meinung, daB die apogame 
Entwicklung eine von den Erscheinungen der vielen Storungen der 
Geschlechtssphare bei Artbastarden ist. Wenn man sich in die Ursa chen 
der Apogamie nicht weiter vertieft, sondern nur die Unmoglichkeit des 
weiteren Entwicklungsfortschrittes, welcher mit der geschlechtlichen 
Fortpflanzung verbunden ist, feststellt, so kann man schon darin eine 
gewisse Regression im Zusammenhang mit einer ununterbrochenen, 
geschlechtslosen Vermehrung sehen. 

Hier mochten wir auf die Notwendigkeit hinweisen, den Verlust 
geschlechtlicher Reproduktion von dem primaren Fehlen geschlecht
licher Differenzierung, wie es bekanntlich bei vielen niederen Organismen 
vorliegt, zu unterscheiden. Fiir uns handelt es sich nicht um 
diesen primaren Zustand und deshalb konnen unsere Schliisse 
nicht direkt auf ihn ausgedehnt werden. Wenn man aber dabei 
annimmt, daB "das Geschlecht ein Evolutionsfaktor ist" (S. NAVASCHIN, 
1928), so muB man die negative Bedeutung der Geschlechtsabwesenheit 
auch fiir die gegenwartig einfachsten Organismen entsprechend an
nehmen. Man muB nur bemerken, daB, wenn das Geschlecht sich als 
Primarursache der Anpassung der Pflanze an das Landleben erwies, 
trotzdem dies letztere keineswegs eine unbedingte Folge des Hervor
tretens des Geschlechtsprozesses ist, da dieser und der Generations
wechsel auch bei der augenblicklich vorhandenen primaren Wasserflora 
verbreitet sind. 
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Auf jeden :Fall geht die Entartung, wenn sie von dem "vegetativen 
Alter" abhangt, sehr langsam vor sich, denn einige der gegenwartig 
bekannten, sogar kiinstlich vermehrten Sorten sind schon lange genug 
bekannt, ohne daB eine Entartung beobachtet worden ware. Nach 
miindlicher Mitteilung von R. M. WERMISCHOWA sind auf der Stein
girlande, welche auf dem alten Tempel "Swartnoz" bei der Stadt 
Aetschmiadsina (Armenien) eingemeiBelt ist, Reben verschiedener 
Traubensorten dargestellt, die einigen augenbIickIich bekannten armeni
schen Sorten (CHARDJI, ALACHKI) ahneln. Dieser Tempel existiert seit 
dem 4. Jahrhundert. 

Allerdings kann dieses F/2tausendjahrige Alter der Sorten nicht in 
bezug auf aIle Merkmale bewiesen werden (andere Beispiele fUr und 
gegen Entartung s. MOLISCH, 1929). 

Wenn man jetzt wiinschen wiirde, eine allgemeine theoretische Basis 
fill unsere Ansicht iiber das ontogenetische Altern zu geben und daraus 
auch auf das Altern bei lang dauernder vegetativeI' Vermehrung zu 
schIieBen, so wiirden wir hierfiir die Betrachtungen von LINSBAUER 
(1925) gewahlt haben. Dabei miissen wir darauf hinweisen, daB del' 
Autor selbst seinen Standpunkt fUr die von uns gestellten Ziele formell 
nicht ausnutzt. MOLISCH (1929) erwahnt die genannte Arbeit nicht. 
Auch KORSCHELT (1927, S. 390) fiihrt diese Arbeit aus einem ganz 
anderen Grunde an. 

LINSBAUER (1916) teilt die Meristeme ein in progressive und 
regressive, welche (1925, S.347) dahingehend charakterisiert werden, 
"daB jenc auf dem Wege del' Teilung zu zunehmender Differenzierung unter gleich
zeitig abnehmender Determinierung AulaB geben, wiihrend bei diesen die Teilungen 
gerade umgekehrt zu einem Zellenmaterial von geringerem Differenzierungsgrad 
und zunchmender Entwicklungspotenz fiihren. Die Entwicklung kann somit 
entgegengesetzte Wege einschlagen, sie fiihrt zum Tod als dem letzten Stadium 
progressiver Evolution oder zuriick zu einem Stadium geringerer Differenzierung 
oder, - wenn man den Ausdruck gebrauchen will - zu einer ,Verjiingung'. 
In diesem Sinne wollen wir auch von einer Evolution und einer Involution oder 
Ruckbildung sprechen. Diese Verhiiltnisse gewinnen dadurch an Mannigfaltigkeit, 
daB die auf progressivem Wege sich vollziehende Ausbildung eines Organs mit einer 
teilweisen Entdifferenzierung del' dasselbe aufbauenden Zellen verknupft sein kann 
und umgekehrt, so daB es von vornherein zweckmaBig erscheint, wenigstens dort, 
wo ein Zweifel m6glich ware, ausdriicklich zwischen histogener und zelluliirel' 
Evolution (Diffel'enzierung) bzw. Involution (Entdifferenzierung) zu sprechen. 
Fur die Einzelligen fallennaturgemaB beide Formen del' Entwicklung zusammen." 
Dabei wird nach SACHS vorausgesetzt, "daB sich del' embryonale Charakter nicht 
durch eine Aufzahlung gewisser histologischor Charaktere, also nicht strukturell, 
sondern nul' funktionell erfassen liiBt". 

Damit ist selbstverstandlich nicht del' Meinung, daB das Plasma 
zu irgendwelchem Moment eine vollkommen indifferente Masse darstellt, 
Ausdruck gegeben. Es handelt sich nUl' darum, daB die nicht imme]' 
zu beobachtende Zellstruktur den Grad ihrer embryonalen Moglichkeit 
und des embryonalen Zustandes charakterisieren, 
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wie die befruchtete Eizelle oder Reproduktionszelle iiberhaupt iiber einen 
gewissen Grad von biologischer Elastizitat verfiigt, d. h. nach Aufhoren einer 
differenzierenden Einwirkung von bestimmter GroBe und Dauer in einen indiffe
renten Zustand zuriickzukehren befahigt ist" (LINSBAUER, 1. c.). 

Es genugt jetzt, sich vorzustellen, daB bei der normalen Ontogenese 
aIle in der Entwicklung aufeinanderfolgenden Zellen zu demjenigen 
indifferenten Zustand, welchen ihre mutterlichen Zellen besaBen, nicht 
voll zuruckkehren, um ein naturliches Alterwerden in der Ontogenese 
zu erklaren. Wenn dieser ProzeB auch in isolierten Pflanzenteilen weiter 
fortschreitet, so ist der ProzeB des naturlichen Alterns bei vegetativer 
Vermehrung im ganzen verstandlich. Durch die Hypothese von LINS

BAUER kann man die verschiedene Kraft der vegetativen Entwicklung 
von Stecklingen, welche an verschiedenen Orten dem ontogenetischen 
Systems entnommen sind, erklaren. 

7. Die Regenerationsfiihigkeit als genetisches Merkmal 1• 

Die . ]1~rage der Regenerationsfahigkoit als genetisches Merkmal hat 
eine sehr groBe, sowohl prinzipielle als auch praktische Bedeutung. 
Wenn die Regeneration im gleiohen Grade ein Merkmal jeder Art dar
stellt, so bezieht sich die Frage nur auf die auBeren Bedingungen einer 
Verwirklichung der Regenerationsfahigkeit. Umgekehrt, wenn man dio 
Regeneration als genetisches, systematisches Merkmal annimmt, so kann 
nur davon die Rede sein, daB auBere Bedingungen oder Einwirkungen 
gewohnlich den Grad und den Charakter des Offenbarwerdens dieses 
Merkmales beeinflussen, ohne daB sie es hervorrufen konnten, wenn es 
fehlen sollte. Theoretisch gesprochen, konnten nur experimentelle Muta
tionen als Ausnahme gelten. Solohe sind uns aber fur dieses Merkmal 
unbekannt. Weiter oben ist genugend dargetan worden, daB wir dio 
Regenerationsfahigkeit fur ein genetisohes Merkmal halten, daB aber 
dieses Merkmal im Grunde so breiten systematischen Gruppen eignet, 
daB man es praktisch fur eine allgemeine, phylogenetisch verursachte, 
biologische Eigenschaft der Organismen halten konnte; aber sobald 
von der Intensitat der regenerativen Fahigkeit die Rede ist und von 
den qualitativ verschiedenen Merkmalen der Fahigkeit, so erweist sich 
hier eine ausfuhrlichere, systematische Differenzierung als notwendig 
und moglich. Es wurde schon bei einigen der oben angefuhrten Bei
spiele uber die verschiedene Regenerationsintensitat bei verschiedenen 
systematischen Einheiten gesprochen. Ein besonders deutlicher In
dikator dafur ist z. B. die verschiedene Fahigkeit der Arlen zur 
Stecklingsbewurzelung. Dabei handelt es sich sowohl um die Anzahl 
als auch um den Entwicklungsgrad einzelner Anlagen (s. z. B. ZEHEND
NER, 1924). 

1 [Vgl. hier HAGEMANN (1931), sowie iiber die verschiedene Regenerations
fahigkeit von Farnarten R. BEYERLE (1932). M.] 
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Ein gutetl Beispiel fUr qualitative Unterschiede in der Bildung von 
W urzeln an Stecklingen verschiedener Pflanzenarten ge ben ZIMMERMANN 
und HITCHCOCK (1928, S. 626). Bei diesen Stecklingen bildeten sich 
die Wurzeln abhangig von der Pflanzenart vorzugsweise an verschiedenen 
Stellen der Stecklinge. Solche Beobachtungen sind allerdings nicht neu 
(s. z. B. KRENKE, 1928b, S.279). Auch in bezug auf die Wundheilung, 
Bildung von Kallusgewebe und Nebensprossen verhalten sich verschiedene 
Arten ganz abweichend. Das gilt sogar fUr die Arten ein und derselben 
Gattung; z. B. bilden Kartaffel-Stengel auf der oberen Schnittflache 
nur sehr schwer Kallus (s. JORGENSEN, 1927), wahrend die Tamate 
ausgezeichnet Kallus bildet. (tiber Stecklingsbewurzelung bei Apfel
sorten s. LEBEDEW und KOTSCHEREJENKO, 1932). 

ILYINSKY (1926, S. 364) hat beobachtet, daB bei isolierten Blattern 
von Cardamine pratensis sich Knospen bedeutend weniger energisch 
bilden als bei Cardamine dentata. 

Aber es fehlen fUr die quantitative sowohl wie fUr die qualitative 
Seite der Regenerationsfahigkeit ahnlich genaue vergleichende Unter
suchungen fiir sehr nahestehende, systematische Einheiten, wie z. B. 
einander nahestehende Arten einer Gattung oder Rassen einer Art. 
Dabei waren diese Daten unter einem allgemeinen Gesichtswinkel wie 
auch vom Standpunkt der Kreuzung in bezug auf dies Merkmal sehr 
interessant. 

Wenn bei Hybriden ein Merkmal aus dem Gebiet der Regenerations
fahigkeit, das nur bei einem von beiden Eltern aufgetreten ware, wie 
z. B. die Fahigkeit zur Bewurzelung oder irgendeine andere Regenerations
form, auftrate (s. Schema S. 207), so konnte dies einen wichtigen prak
tischen Wert haben. Wenn man die vegetative Vermehrung bei wirt
schaftlich wichtigen Pflanzen beriicksichtigt, so bestande nicht einmal 
die Notwendigkeit konstante Hybriden zu schaffen. Eine Fl wiirde 
schon ein fertiges Resultat darstellen. 

Die bekannten Tatsachen, daB die Fl vieler Hybriden sich vegetativ 
starker entwickelt als die Eltern (Heterosis), gibt die Hoffnung, daB 
auch bei den Stecklingen entsprechender Hybriden die regenerative 
Fahigkeit sich als im Vergleich zu den Elternformen noch verstarkt 
erweisen wird. 

8. Verlinderlichkeit der Regenerate. 
1m Zusammenhang mit der Arbeit von BLARINGHEM (1907) wie auch 

bei anderen speziellen Punkten (wie z. B. der Beschreibung der kallus
biirtigen SproBneubildungen, s. S. 249) haben wir iiber die Variabilitat 
der Regenerate schon gesprochen. Auch hier sind weitere genaue Unter
suchungen noch notwendig 1 • 

1 [R. BEYERLE (1932) gibt ftir die Neubildungen von isolierten Farnprimar
blattern an, daB sie, "abgesehen von den SproBknospen, sehr labile Gebilde, 
welche ineinander tibergehen kiinnen, darstellen. Sie haben durchweg die Tendenz, 
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Wir mochten hier nur auf die interessanten Experimente hinweitlen, 
welche ihre Quellen in den Arbeiten von PRINGSHEIM (1876, 1877) haben. 
Gedacht ist hier an die Stecklingsbildung aus den Sporangien von Moosen, 
bei der es den spateren Autoren gelungen ist, polyploide Pflanzen zu 
erhalten1 (s.BruderMARsHAL, 1911 und fruhere Arbeiten undWETTsTEIN, 
1924 und1928, wo weitere Literatur angegeben ist). Abgesehen von ihrer 
Bedeutung fiir das Regenerationsproblem (z. B. Degeneration nach 
Ubersattigung mit Chromosomen) stellen diese Experimente ein sehr 
wichtiges Material £lir das Problem der plasmatischen Vererbung dar. 
Sie £lihrten zu Aufstellung der Plasmontheorie durch F. v. WETTSTEIN. 

9. Kiinstliche Stimulation der Regeneration. 

Voraussetzung fur die Behandlung des Problems der kunstlichen 
Stimulation der Regeneration ist die Variabilitat der Pflanzen in dieser 
Rinsicht bei Raltung unter verschiedenen auBeren Bedingungen, einerlei 
ob es sich urn verschiedene edaphische oder klimatische Bedingungen 
handelt. 

KASAKEWITSCH (1921, S.83), welcher den Charakter und die Ver
breitung der vegetativen Vermehrung von Gliedern zonaler Formationen 
von Sudost-RuBland erforscht hat, kommt zu dem SchluB, daB in einer 
Reihe der genannten Formationen "mit der Steigerung der Temperatur 
und Verminderung der Feuchtigkeit eine starke Rerabsetzung der Fahig
keit zur' vegetativen Vermehrung beobachtet wird." Das gleiche beob
achten wir auch bei kunstlichen Operationen, wo zu hohe Temperatur 
und Trockenheit der Regeneration entgegenwirken. 

Allerdings ist fur einige Pflanzen, wie z. B. fur Euphorbia tirucalli L. 
und £lir viele Xerophyten besonders in der ersten Zeit eine sehr starke 
Trockenheit notwendig. 

ILYINSKY (1926, S. 365) hat unter bestimmten, naturlichen Be
dingungen (Beschattung und Feuchtigkeit) die Bildung selbstandig 
sich bewurzelnder Stengelbeiknospen bei Barbaraea vulgaris beobachtet. 

LEHMANN (1926, S. 129-130) teilt fur die Kartoffel mit, daB die 
Knollen bei ein und derselben Sorte, an verschiedenen Standorten zur 
Entwicklung gelangt, gleichfalls in ihrer ZellgroBe gesicherte Differenzen 
zeigten. 

"Wurden Knollen derselben Sorte, aber verschiedener Herkunft am gleichen 
Standort angebaut, so waren auch noch bei der Ernte Unterschiede in der IZell
groBe vorhanden. Die Ernahrungsbedingungen vermogen also in dcr imIeren 
Konstitution der Pflanze vegetative Veranderungen hervorzurufen, die auch noch 
bei den Nachkommen nachklingen konnen." 

nach mehr oder weniger langer Zeit Spro13knospen zu bilden." Dies scheint mir 
eine interessante Parallele fur den Kallus bei der Stumpfregeneration angegebenen 
Tatsachen zu sein. M.] 

1 [Bezuglich der Farne vgl. HEILBRONN (1927) und LAWTON (1932). M.] 
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Die oben beschriebenen oder ahnliche Variationserscheinungen konnen 
auch an der Regeneration nicht spurlos vorubergehen. Bezuglich der 
chemischen, natfulichen Veranderlichkeit der Pflanzen findet man schon 
hei VIRGILIUS (s. S.44, 45 und 46 der russischen Ubersetzung der 
Georgica) Angaben. Auch DARWIN schenkt ihr Aufmerksamkeit. In 
der letzten Zeit haben S. L. IWANOFF (1926) d~n Gesetzma13igkeiten der 
geographischen, chemischen Veranderlichkeit von landwirtschaftlichen 
Pflanzen viel Aufmerksamkeit gewidmet. 

S. L. IWANOFF (1926) hat sogar ein "biochemisches Grundgesetz der 
Evolution des Stoffes im Organismus" vorgeschlagen, in dem die Evolu
tionslehre konkreterweise auf chemische Pflanzenstoffe ausgedehnt wird. 

OTTO (1900, S.307) hat an einigen Birnen-Sorten, sowie bei einigen 
Apfel- und Kirsch-Rassen gefunden, daB die Holzfasern einjahriger 
Sprosse in ihrer quantitativen, chemischen Zusammensetzung in Ab
hangigkeit von der Orientierung der Sprosse eines und desselben Baumes 
bezuglich der Himmelsrichtungen nicht nur in dem Wassergehalt, in 
der Trockensubstanz, im Aschengehalt und dem Stickstoffgehalt, sondern 
auch in der Zusammensetzung der Asche selbst variieren. Wasser und 
Stickstoff finden sich mehr an der Nordseite, wahrend ffu die Trocken
substanz an der Ostseite besonders hohe Werte gefunden werden. Ver
schiedene Arten und Sorten zeigen in vieler Hinsicht verschiedene 
Verhaltnisse. Der ontogenetischen, chemischen Veranderlichkeit sind 
auch einige Arbeiten gewidmet, von welchen wir zuerst die Arbeit von 
NYLOV und seinen Mitarbeitern (1929) und KOROTKEWITSCH (1930) 
erwahnen mochten. Die letzte hat eine quantitative Variabilitat des 
Atropins in den Blattern der Atropa belladonna in Abhangigkeit vom 
Alter der Blatter und von der Sammelzeit festgestellt. Es wurde in den 
Adern der jungeren Blatter ein maximales Quantum der Alkaloide 
festgestellt. Die Menge erhohte sich in der Dunkelheit boi kunstlicher 
Ernahrung der Pflanze mit stickstoffhaltigen Materialien. 

Derartige Daten stellen selbstverstandlich ein brauchbares Material 
fUr Experimente uber die Auswirkung verschiedener Verhaltnisse auf 
die Regeneration der untersuchten Pflanzen und Pflanzenteile dar. So 
ergibt sich die Moglichkeit, unter den naturlichen Varianten fUr die nach
folgenden Operationen eine gewisse Auswahl zu treffen. Es ist moglich, 
daB gerade durch die nattirliche chemische Variabilitat praktische 
Beobachtungen, wie z. B. uber verschieden gutes Bewurzelungsvermogen 
von Stecklingen derselben Art unter verschiedenen bodenklimatischen 
Bedingungen sich erklaren werden. So lesen wir im Kew Bulletin (1906, 
S. 24) uber Eucommia ulmoides OLIV., daB: "it can be propagated easily 
by means of cuttings ... " 

In den Bezirken der Stadte Suchum und Batum an der Kuste des 
Schwarzen Meeres war eine gewohnliche Stecklingsbildung nicht so 
leicht. Allordings hat man in letzter Zeit schon Erfolge erzielt. 
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Von direkten experimentellen Einwirkungen seien hier nur einige 
del' Methoden in Erinnerung gebracht, die im Kapitel libel' die Ab
hangigkeit del' Wundheilung von auBeren Bedingungen (s. S. 242) 
erwahnt wurden, wie auch viele andere, die hier in Frage kommen 
(s. z. B. GmJBEL, 1902, KNIGHT, 1806, BENECKE, 1903, PORTHEIM, 1903, 
NAGAI, 1919, POPOFF, 1924, GERTZ, 1926, GERIGHELLI, 1926, STARRING, 
1923, LEK, 1933). Moglich ist, daB experimentelle Veranderungen des 
anatomischen Aufbaues, die leicht durch klinstlich variierte Ernahrung 
(s. z. B. YOLK und TIEMANN, 1927, und LEHMANN, 1926, u. a.) erreicht 
werden konnen, auch Veranderungen in del' Regenerationsfahigkeit nach 
sich ziehen. In den genannten Arbeiten libel' chemische Stimulation ist 
del' Wirkungsmechanismus del' Stimulatoren fast vollkommen un
erforscht, aueh wenn man hier die Stimulation dureh Wundreize (s. 
unsere S. 155, Experimente von NABOKIOH, 1908, und HABERLANDT, 
1929b) mit einsehlieBt. Wir haben im Kapitel libel' die Wundreize (s. 
S. 175) eine allgemeine Theorie diesel' Erseheinungen, welche M. POPOFF 
entwickelt hat, mitgeteilt. Frliher haben POPOFF und SEISOFF (1925) 
sowie POPOFF (192H) beschrieben (1925, S. 107), daB 
"bei der Stimulationseinwirkung auf die lebendon Zellen, wolche, wie POPOFF 

gezeigt hat, 7,U einer starken Rebung del' integralon Lebensvorgange fiihrt, ... 
auch die kolloidalen Veranderungon der lebenden Substanz eino nicht unbetracht· 
liche Rolle spielen, denn dadurch werden die stimulierten Zellon, pflanzliche oder 
tierische, was ~Wasseraufnahmefahigkeit anbolangt, in don Zustand einer eben 
befruchteten Eizelle oder den einer ganz jungon Embryonalzelle zuriickversetzt. 
Der Liisungsgrad des lebenden Kolloids abor stoht im ongsten Zusammenhang 
mit der Intensitat der Lebensvorgange." 

Die Ansicht POPOFFS libel' die Bedeutung del' Quellung steht in 
vielem del' Auffassung von PORODKO (1915, S. 141, 150 u. a.) nahe, 
welche diesel' Autor libel' das Wesen del' Anregung des chemotropischen 
Reizes entwickelt hat. Nach PORODKO (S. 187) besteht sein Wesen "in 
del' Veranderung des Hydrationspotentiales der dispersen Phase des 
plasmatischen, lipoproteiden Emulsoids", d. h. des plasmatischen Bio
kolloids del' Zelle. Jedenfalls stellt irgendwie del' Zustand des Wasser
haushaltes des Plasmas einen anscheinend sehr wichtigen Faktor 
dar. Abel' es ist zweifellos nicht die Wirkung eines einzelnen Faktors, 
sondern vielmehr die eines odeI' mehrerer aneinandergekoppelter Fak
torenkomplexe. Es ist kaum moglich in del' nachsten Zeit eine volI
kommene Erklarung del' Wirkung chemischer Reize auf das Wachs
tum und die Zellteilungen zu erwarten. 

Infolge des Mangels einer Ausarbeitung des genauen Wirkungs
mechanismus des chemischen wie auch del' anderen Reize erhalt man 
im allgemeinen ziemlieh verschiedene Resultate. Deshalb kann man 
hier sehr schwer allgemeine GesetzmaBigkeiten zusammenfassend geben, 
und es ist eine fast empirische Anpassung an spezielle Falle notwendig 
(vgl. KOBEL, 1926). 

Krenke, 'VundkoI11pensation. 22 
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Die korrelativen Beziehungen zwischen Organen odeI' Elementen 
des Individuums iiberhaupt und eines isolierten Teils des Individuums 
insbesondere stellen regulierende Faktoren eines Regenerationsprozesses 
dar. In bezug auf die Wurzelbildung und SproBbildung mage man ver
gleichen bei GOEBEL (1902, 1908,1916), VaCHTING (1918), DOSTAL (1926a, b, 
1930), HARTSEMA (1928), ZIMMERMANN und HITCHCOCK (1928), NOLL 
(1900) und SLEDGE (1930), TRESPE (1931) und die iibrige Literatur, die 
hier angegeben ist. Beziiglich der Einwirkung auf Verwachsungsprozesse 
finden sich Angaben bei KABUS (1912) und KRENKE (1928b, S. 373). 

Wir wollen uns hier nicht bei den verschiedenen Operationen, welche 
im Gartenbau angewandt werden (verschiedene Verdrehungen, Ein
legungen, Einschnitte, verschiedene Methoden der Stecklingsentnahme 
und Kultur usw.) aufhalten. Uber die Bedeutung der Ringelung fUr 
die Bewurzelung wurde schon weiter oben gesprochen (s. S.214-215). 
Weiter unten werden wir noch einen Kunstgriff fiir die Anwendung der 
Transplantation zur Erzielung von Bewurzelung bei Stecklingen mitteilen. 
Endlich sind die Temperatur und andere energetische Einwirkungen, 
welche Abweichungen in der vegetativen Entwicklung hervorbringen 
kannen (s. z. B. GASSNER, 1925, MOLISCH, 1909, JOHNSON, 1926, KOER
NICKE, 1927, und andere ahnliche Arbeiten), als Regenerationsreize 
maglich. 

In allen Fallen einer Stimulation der Regeneration muB man die 
beiden folgenden Maglichkeiten streng unterscheiden: 

1. Verstarkung der Entwicklung schon existierender Anlagen oder 
sich entwickelnder Organe. 

2. Die Hervorrufung neuer Anlagen. 
Die iiberwiegende Mehrzahl der Arbeiten sind dem zuerst genannten 

Teil gewidmet, welcher selbstverstandlich eine bedeutend einfachere 
Frage behandelt. Dabei ist theoretisch und praktisch der zweite :Fall 
keineswegs von geringerem, sondern eher erhahtem Interesse. Selbst
verstandlich ist die Lasung dieser Frage von allen Seiten mit groBen 
Schwierigkeiten verkniipft. Die Hauptsache ist hier, daB wir sehr oft 
sehr konservativen und manchmal auch genotypisch strukturellen Merk
malen begegnen. Die Experimente zur Verstarkung der Entwicklung 
von iiberhaupt sich gut entwickelnden Organen und Geweben scheinen 
uns nebensachlich. 

In bezug auf die Hervorrufung neuer Strukturanlagen, d. h. von 
Organen, neigen wir sogar zur Annahme, daB hierbei diejenigen Opera
tionen die Hauptrolle spielen, welche die Gesamtheit der Korrelations
beziehungen im Individuum oder seiner Teile in Betracht ziehen, und 
nicht diejenigen, welche sich auf eng lokale Einwirkungen beschranken. 
Daher ist es z. B. bei Pflanzen, welche schwer sich bewurzelnde Stecklinge 
geben (Apfel-Baum u. a.), oder welche aus dem Kallus schwer Adventiv
sprosse bilden (Kartoffel, Gossypium u. a.), wesentlicher, eine bestimmte 
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Phase del' ontogenetischen Entwicklung, die regenerationsfahiger ist, 
zu finden, als eine lokale Einwirkung mit dies em odeI' jenem chemischen 
Stimulator, z. B. auf die Wundflache odeI' auf einen kleinen Teil des 
Sprosses vorzunehmen. 

Hiermit stehen auch die Tatsachen im Einklang: Beim Apfel-Baum 
und bei mehreren anderen Pflanzen bewurzeln sich die unteren Teile 
del' Samlinge odeI' die experimentell horvorgerufenen jungen unteren 
Adventivsprosse del' erwaohsenen Pflanzen vollig befriedigend. Bei del' 
Kartoffel bilden sioh nach den in unserem Laboratorium gegenwartig 
laufenden Versuchen Adventivsprosse von del' Wundflache del' ex
perimentoll erzeugten knollenahnlichen Sprosse etwas besser, als von 
den gewohnliohen, diinneren Sprossen. 

Prinzipiell analoge Beispiele lassen sich ziemlich reichlich finden. 
Bei del' Mitteilung del' Moglichkeiten einer gewissen Beeinflussung 

del' Regenerationsprozesse haben wir naoh unserem Sohema (s. S.207) 
VOl' allen Dingen die isolierten Teile eines Individuums, d. h. haupt
sachlioh die Amputatregeneration VOl' Augen. Dooh be7;ieht sich vieles 
hiervon auoh auf die Stumpfregeneration unseres Sohemas. 

Eine Reihe del' von uns erwahnten Regenerationsstimulationen kann 
sowohl an den schon isolierten Teilen als auch nooh an del' miitterliohen 
Pflanze, be VOl' also die Teile abgetrennt wurden, ausgefiihrt werden. 

Die iiberwiegende Mehrzahl del' Arbeiten sind nur isolierten Teilen 
gewidmet. Dabei liegt hier (KRENKE, 1928b, S.287-297) ein Sonder
problem VOl', das del' "Vorbereitung del' Pflanze im ganzen und 
del' Vorbereitung ihrer einzelnen Teile zu weiteren ohirurgi
sohen Operationen" speziell zu del' sohon untersuohten Operation 
del' Stecklingsbildung. 

Fast alles, was wir iiber die weitere Kultur von Stecklingen auf 
eigenen Wurzeln gesagt haben, gilt auoh fiir ihre Pfropfung auf 
verschiedene Unterlagen. Das Kriterium wird im letzten Fall eine voll
kommene Verwachsung sein. Von den diesem Problem gewidmeten 
Arbeiten, welohe es jedooh als solohes nicht aufgestellt haben, moohten 
wir die Experimente von SWINGLE, ROBINSON und MAY (1929) und auch 
von H6sTERMANN (1930) erwahnen1 . 

In del' Praxis haben sich auoh gewisse Regeln, z. B. fUr die Auswahl 
del' Steoklinge, herausgebildet. Abel' iiber die Vorbereitung del' miitter
liohen Pflanze zu diesel' Operation wird sehr wenig gesagt (Ringelung, 
Einsohnitt usw.). 

Damit beenden wir eine fliichtige Dbersicht iiber die regenerative 
Wundkompensation (C2) des Amputats, welche von uns auf neun Grund
fragen zuriickgefiihrt wurde (s. S. 294). Hier ist es nioht moglioh, in bezug 

1 [Ferner sei auf die schon an anderer Stelle zitierten Arbeiten von A. HARIG 
(1932), N. KAKESITA (1930), sowie die gesamte Literatur iiber das "Friihtreiben" 
hingewiesen (vgl. bei A. HARIG). M.] 

22* 
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auf jeden einzelnen Fall allgemeine Schhisse zu ziehen. Wir mochten 
uns auf die praktisch wichtige Frage der Entwicklung von Stecklingen 
beschranken. Aber die allgemeinen Schliisse, welche sich hier ziehen 
lassen, sind in der Mehrzahl auch auf andere Regenerationsarten, speziell 
auf die Kallusbildung, anwendbar. 

10. Zusammenfassung tiber Stecklingsbildung. 

Die Resultate der Stecklingsbildung hangen von zwei hauptsachlichen 
Faktoren ab: 1. von den genotypischen Eigenschaften des Steck
lings; 2. von den allgemeinen Eigenschaften und Zustanden 
des Stecklings. 

Geht man bei diesen beiden hauptsachlichsten Faktorengruppen ins 
einzelne, so wird folgendes zu beriicksichtigen sein: 

Das Resultat der Stecklingsbildung hangt ab: 
1. von den genotypischen Eigenschaften der miitterlichen Pflanze; 
2. von den genotypischen Eigenschaften des abgetrennten Steck

lings, was besagen will, daB nicht nur verschiedene Arten und Rassen 
ein verschiedenes Resultat geben konnen, sondern, daB auch einzelne 
Korperteile eines einzelnen Individuums, welche genotypisch verschieden 
sein konnen, verschiedene Resultate liefern werden; 

3. von der organographischen Natur des Amputats bei genotypisch 
gleichartigen Gesamtindividuen (Wurzel, Stengel oder Blatt usw.); 

4. von dem untersuchten Organteil; 
5. von dem Alter des Amputats (dem Eigenalter); 
6. von dem Alter der Mutterpflanze; 
7. von der Lage des Amputats an der Gesamtpflanze und an ihrem 

Einzelteil; 
8. von dem anatomischen Aufbau, dem quantitativen und qualitativen 

Ernahrungszustand und von der Gesundheit des Explantates; 
9. von der Operationsmethode und den auBeren Bedingungen der 

Operation; 
10. von der Operationszeit (Tageszeit und Jahreszeit); 
11. von den klimatischen Bedingungen; 
12. von der vorherigen kiinstlichen Vorbereitung des zu operierenden 

Teiles zur Operation; 
13. von der Aufbewahrung des Amputats zur weiteren Anwendung. 
14. von den Bedingungen der weiteren Kultur des Organes oder 

isolierten Organteiles. (Einwurzelung, Transplantation auf eine andere 
Pflanze oder Replantation nach verschiedenen Methoden, verschiedene 
Umstande dabei, verschiedene Pflege, verschiedene Einwirkungen, end
lich Kultur in verschiedenen kiinstlichen Nahrboden usw.) 

Es muB gesagt werden, daB bis jetzt mit keiner Pflanze eine ver
gleichende Analyse der Resultate der Stecklingsbildung in Abhangigkeit 
von allen hier angefiihrten Faktoren durchgefiihrt wurde. Es gibt eine 
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Reihe von Einzeluntersuchungen liber verschiedene Arten, welche zeigen, 
daB jedes der erwahnten Momente eine bestimmte Bedeutung haben 
kann. Es sind also Arbeiten notwendig, welche einer Klarung der 
Bedeutung der einzelnen Faktoren fUr die einzelnen Arten zustreben. 

In Punkt 14 ist darauf hingewiesen, daB eine der Formen der Auf
bewahrung des isolierten Stecklings eine Transplantation ist (Pfropfung). 
Diese Operation und die mit ihr verbundenen Probleme nehmen in der 
Praxis und in der Theorie eine so wichtige SteHung ein, daB wir den 
Transplantationsfragen im folgenden besondere Aufmerksamkeit widmen 
wollen. 

V. Transplantation (Umpflanzung, Pfropfungen). 
1. Allgemeine BegriUe. 

Wir haben schon mehrfach die chirurgische Methode der Trans
plantation erwahnt. Die Pfropfungen haben aber eine so weite Ver
breitung in der Praxis wie auch bei der Losung wissenschaftlicher Fragen 
gefunden, daB wir ihnen einen besonders breiten Raum in unserer Arbeit 
widmen. 

A. THOUIN hat im Jahre 1810 (S.209) schon folgendes geschrieben: 
"Die Erfindung der Pfropfkunst liegt im grauen Altertum. Der Erfinder ist 

unbekannt. Phonizier iibergaben diese Kunst an die Karthagener und Griechen, 
von denen sie weiterhin die Romer iibernommen haben. Sie haben diese Pfropf. 
kunst iiber ganz Europa verbreitet, wo sie weiter entwickelt und durch verschiedene 
Methoden modifiziert wurde. Aber trotz dieser groBen Verbreitung, welche die 
Pfropfungen erfahren haben, ist es zweifelhaft, ob diese Kunst in der Theorie 
und in der Praxis sich vervollkommnct hat." 

THEOPHRAST, ARISTOTELES, XENOPHON bei den Griechen, MAG ON bei 
den Karthagern, VARRO, PLINIUS, VERGIL, COLUMELLA, Kaiser KON
STANTIN bei den Romern, KUFFNER, AGRICOLA und SIKLER in Deutsch
land; BRADLEY und FORFID in England, OLIVIE (DE FERRES) LACANTENY, 
DU HAMEL, ROSIE und CABANIS in Frankreich sind diejenigen Autoren, 
die bis jetzt mehr oder weniger ausflihrlich liber die Pfropfkunst be
richtet haben. 

Da wir nicht vorhaben, eine Geschichte der Transplantation bei 
Pflanzen hier zu schreiben, was auch eigentlich VaCHTING (1892) schon 
getan hat, mochten wir nur bemerken, daB im Jahre 36 vor Christi Geburt 
MARCUS TERENTIUS VARRO REATINUS in seinem Werk "De re rustica" 
die Pfropfungen erwahnt hat und z. B. darauf hinweist, daB man die 
Suf3kirsche dann pfropfen solIe, "wenn der Tag am klirzesten ist". In 
dieser Arbeit geht VARRO schon auf Arbeiten von 50 Vorgangern zurlick. 
Auch VERGIL (70-90 vor Chr.) schreibt in seinem zweiten Buch der 
Georgica liber Pfropfungen, liber das Beschneiden der Pflanr.en usw. 

Andererseits muB man anerkennen, daB die eigentliche wissenschaft
liche Bearbeitung der Frage der pflanzlichen Pfropfung erst in der 
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zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts beginnt. Es sei hier die Arbeit 
von DUHAMEL DU MONCEAU (1758) erwahnt. 

Wir mochten uns zunachst mit del' Terminologie beschaftigen. 
Abgesehen von den beiden Ausdrucken "Unterlage und Reis" benutzt 

man manchmal noch (s. z. B. DANIEL und FUNK) die Termini "Hypo
biont und Hyperbiont", mit denen auf die Beziehung del' Pfropfung zu 
den Erscheinungen del' Symbiose hingewiesen wird. Wir wollen diese 
Termini vorlaufig nicht benutzen (s. S. 21, 23), sondel'll werden uns del' 
gewohnlichen Terminologie bedienen odeI' allgemein unsere Bezeichnung 
"Transplantosymbiont" anwenden, die uns be quem und richtig erscheint. 

Man kann unter Transplantation die Umpflanzung eines Pflanzen
toiles auf eine andere Stelle derselben Pflanze odeI' eines anderen Indi
viduums verstehen. Die Transplantation als solche abel' leistet noch 
nicht Gewahr dafUr, daB auch eine Verwachsung des verpflanzten Teiles 
mit del' Unterlage zustande kommen wird. 1m FaIle einer Verwach
sung des Reises nach Abtrennung von seiner Mutterpflanze wurde 
man von einer Verwachsung odeI' Pfropfung nach Umpflanzung zu 
sprechen haben. 

1m ubrigen ist die Klassifikation des Begriffes "Transplantation" 
in del' Zoologie genugend ausfUhrlich bearbeitet worden (s. z. B. ISAEFF, 
1927, S. 18-28). In del' Botanik hat man diese Arbeit bis jetzt noch 
nicht durchgefUhrt, abel' durch die vorliegenden Angaben aus del' Zoologie 
wird diese Arbeit wesentlich erleichtert, wenn auch einige Veranderungen 
notwendig sind. 

In dem in diesem Buch schon angefUhrten Schema haben wir die 
allgemein moglichen FaIle einer Transplantation unter del' Abteilung 
C3 ("Verwachsung von Pflanzenteilen") angefUhrt. Hier solI nun unter 
Reibehaltung des im vorgeschlagenen Schema befolgten Einteilungs
prinzipes eine entwickelte Klassifikation gegeben werden. 

Wir konnen folgende Transplantationstypen unterscheiden: 

A. Autoplastische Transplantation: Verpflanzung irgendwelcher 
Pflanzenteile innerhalb del' Grenzen eines Individuums 1. Ein spezieller 
}'all del' autoplastischen Transplantation ist die Replantation, d. h. das 
Anwachsenlassen des abgetrennten Teiles an del' fruheren Stelle. 

B. Homoplastische Transplantation: Verpflanzung irgendwelcher 
Teile eines Individuums auf ein anderes Individuum derselben Art. 
Bine Heterotransplantation kann ausgefUhrt werden: 

C. Heteroplastische Transplantation. 

Zwischen entfel'llter verwandten Individuen (d. h. innerhalb del' 
Grenzen des Genus einer Familie oder noch weiterer systematischer 
Gruppen. 

Die folgenden Einteilungen gelten gleichmaBig fur A bis C. 

1 [Vgl. Anmerkung auf S.24. M.] 
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1. Verwachsung homologer Organe von gleicher physiologischer 
Funktion. 

2. Verwachsung homologer Organe verschiedener physiologischer 
Funktion. 

3. Verwachsung nicht homologer Organe mit gleicher physiologischer 
Funktion. 

4. Verwachsung nicht homologer Organe von verschiedenen physio-
logischen Funktionen. 

5. Verwachsung von Pflanzenteilen, die zur Regeneration unfahig sind. 
6. Verwaehsung von Pflanzenteilen, die regenerationsfahig sind. 
7. Verwaehsung von Teilen, welche regenerationsfahig sind mit 

regenerationsunfahigen und umgekehrt, d. h. 
8. Verwaehsung von Teilen, welehe regenerationsunfahig sind mit 

Teilen, welehe regenerationsfahig sind. 
Die Gesamtheit· dieser 8 Mogliehkeiten konnen nun auf folgende 

versehiedene Art und Weise durehgefiihrt werden: 
a) Gleiehzeitige Verwaehsung nur zweier Teile. 
b) Gleiehzeitige Verwachsung mehrerer Teile. 
e) Verwaehsung von Teilen ohne Abtrennung vom urspriinglichen 

Organismus. 
d) Verwachsung von Teilen bei vollkommener Abtrennung von der 

miitterlichen Pflanze. 
e) Verwachsung von Teilen bei unvollkommener Abtrennung von der 

Mutterpflanze. 
f) Verwaehsung von vollkommenen Teilen, welehe abgetrennt 

wurden. 
g) Verwachsung ~nvollkommen a bgetrennter Teile mit solchen, welche 

nieht abgetrennt sind. 
h) Verwaehsung unvollkommen abgetrennter Teile mit vollkommen 

abgetrennten .. 
i) Verwachsung von Teilen unter Aufreehterhaltung von deren 

natiirlicher topographiseher Orientierung. 
k) Verwaehsung von Teilen unter Storung der natiirlichen topo

graphischen Orientierung. 
Wir verstehen unter der polaren Orientierung die vertikale, quere 

und radiare Orientierung. Unter der topographischen Orientierung ver
stehen wir irgendeine relative Lage des betreffenden Teiles zu der ge
samten Mutterpflanze. 

1) Primare Verwachsung von Teilen. D. h. Verwaehsung von Teilen, 
welche unmittelbar auf der Mutterpflanze sich befinden oder unmittelbar 
von ihr abgenommen sind. 

m) Einseitige sekundare Verwachsung, d. h. Verwaehsung von Teilen, 
von welehen einer eine primare Verwachsung durchmacht und der andere 
Teil schon verwachsen ist. 
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n) Doppelseitige sekundare Verwachsung, d. h. Verwachsung von 
Teilen, welche sich schon im verwachsenen Zustande befinden und 
nochmals miteinander verwachsen. 

0) Einseitige sekundare Ruckverwachsung, d. h. dasselbe wie in 
Punkt m, aber derart, daB der Teil, welcher die primare Verwachsung 
durchgemacht hat, fUr die sekundare Verwachsung von der mit ihm ver
bundenen Komponente abgetrennt wird. 

p) Doppelseitige sekundare Ruckverwachsung, d. h. dasselbe wie in 
Punkt n, aber unter der Bedingung, daB aIle miteinander verwachsenen 
Teile, welche schon eine primare Verwachsung durchgemacht haben, fUr 
die sekundare Verwachsung von den bisher mit ihnen verwachsenen 
Komponenten abgetrennt werden. 

q) Selbstverstandlich konnen auBerdem tertiare, quarternare usw. 
Verwachsungen stattfinden. 

r) Verwachsung von Teilen gleichen Gesamt- und Eigenalters (s. 
S.319). 

s) Verwachsung von Teilen verschiedenen Gesamt- und Eigenalters. 
Diese Moglichkeit umfaBt eine Gruppe von Verwachsungen, die theo
retisch und praktisch sehr wichtig ist, namlich die Verwachsung von 
Teilen verschiedener ontogenetischer Entwicklungsphasen eines und 
desselben Individuums miteinander. 

t) Verwachsung von Teilen biologisch verschiedenalteriger Pflanzen 
(z. B. einjahriger mit zwei- oder mehrjahrigen). 

Wahrend wir bis jetzt im wesentlichen auBere Verwachsungen be
trachtet hatten, d. h. solche, wo die miteinander verwachsenen Teile 
in irgendwelchem Grade miteinander verwachsen, gibt es in einer Reihe 
von Fallen auch innere Transplantationen, d. h. solche, wo ein Pflanzen
teil in die Gewebe der zweiten Komponente eingewachsen ist. Dabei 
braucht es sich nicht nur urn Transplantate und Implantate kleiner 
Gewebsbezirke oderOrganbezirke zuhandeln, sondern kann unter anderem 
auch fiir ganze Organe gelten. Die innere Transplantation ihrerseits 
wird man einteilen in 

1. direkte innere Transplantation, d. h. eine Verpflanzung des einen 
Teils in die Tiefe des anderen, wobei das Implantat bei der Operation 
als Ganzes in einen Einschnitt des Gewebes der aufnehmenden Kom
ponente versenkt wird; spater wachst der Einschnitt uber dem Implantat, 
welches seinerseits mit den Geweben der aufnehmenden Komponente 
verwachst, zu. 

2. indirekte innere Transplantation. Wir wurden hierher jene FaIle 
bringen, wo erst spater durch starkeres Wachstum der auBeren (auf
nehmenden) Komponente (Unterlage) das Implantat ganzlich um
wachsen wird. 

D. Allotransplantation (Alloplastik - MARCHAND, 1909, ISAEFF, 
1927, S.20). Hier handelt es sich urn FaIle, wo zur Ausbesserung von 
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Defekten eines Individuums ein unbelebter Stoff eingefiihrt wird. Bei 
Pflanzen wird dieser Fall am hiiufigsten verwirklicht durch das Einsetzen 
irgendwelcher Plomben in gereinigte Wunden, hohle Baumstamme oder 
Zweige. Dieser Fall steht an der Grenze zu jenen Operationen, die wir 
in dem Sonderkapitel iiber die Einfiihrung von Fremdstoffen in die 
Pflanze behandeln wollen. 

Aus dem Angefiihrten ergibt sich, daB unsere Klassifikation sich etwas 
von der in der Zoologie angenommenen unterscheidet, was zum Teil 
sich aus der Besonderheit der Pflanzen, hauptsachlich aber aus unserer 
individuellen Bewertung der FaIle ergibt. Denn unsere Klassifikation 
wird nach allen ihren Punkten auch auf irgendwelche tierische Objekte 
anwendbar sein. Selbstverstandlich werden die Operationstechnik, sowie 
die Resultate der Operation bei pflanzlichen und tierischen Objekten 
beliebig verschieden sein konnen. Es erklart sich einmal aus der im 
allgemeinen groBeren Beweglichkeit des tierischen Objekts und dann 
aus der im allgemeinen geringeren biologischen Teilbarkeit des tierischen 
Korpers (Fahigkeit eines Teils als Ganzes zu funktionieren oder das Ganze 
zu regenerieren) sowie endlich aus dem ganzlich verschiedenen Aufbau 
und den zum Teil verschiedenen Funktionen. 

Bemerkt sei noch, daB fiir die Benennung der Transplantationen 
als auBere oder innere nicht die Herkunft und der Ausgangszustand 
der zu pfropfenden Teile aus der Mutterpflanze maBgebend war, sondern 
vielmehr die Transplantation, der Transplantationsmodus selbst. 

ISAEFF (1927, S. 21) und auch T. BERT (1866) haben eine Einteilung 
der Transplantationen bei Tieren in innere und auBere Transplantation 
nach dem Ort der Herkunft sowie der Anbringung des Implantats vor· 
genommen. Der Unterschied der verschiedenen Transplantationen nach 
der Herkunftsstelle der Transplantate ist von uns in den Punkten i-k 
zusammengefaBt worden, und dort sieht man, daB dieser Unterschied 
allerdings sehr wesentlich sein kann, denn hier handelt es sich um polare 
Beziehungen innerhalb der Pflanze, wie iiberhaupt um korrelative 
Beziehungen. Wir sind mit ISAEFF einverstanden, daB man nach diesen 
Eigenschaften keine Grundeinteilung der Transplantationen unternehmen 
kann. Aber wir sind nicht mit ihm einverstanden, wenn er diese Eigen. 
schaft iiberhaupt nicht fiir die Klassifikation verwenden will und wenn 
er sagt, daB die Einteilung von BERT rein kiinstlich sei und von ihr 
kein Gebrauch zu machen sei, da ein auBeres Organ unter die Haut 
verpflanzt werden konne und man dann die Operation der Pfropfung 
ganzer Tiere nur willkiirlich als auBere bezeichnen kOnne. Es steht 
fiir uns auBer Zweifel, daB ein groBer und biologisch wesentlicher 
Unterschied vorliegt, je nachdem, ob ein Teil so verpflanzt wird, daB 
er dieselbe relative Lage behalt, wie auf seiner Mutterpflanze oder ob 
diese Lage bei der Verwachsung gestort wird. Wir haben uns hier nicht 
das Ziel gesetzt, irgendwelche lateinische oder griechische Termini zur 
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Bezeichnung aller genannten Arten von Transplantationsfallen ein
zufuhren, da damit das Wesen del' Sache nicht getroffcn wird. Man wird 
das bei Bedarf in Zukunft machen konnen. 

Es sei noch bemerkt, daB wir mit unserer Einteilung 1296 mogliche 
Falle einer Verwachsung fassen konnen. 

Wir mussen noch zum SchluB darauf hinweisen, daB die Termini 
Unterlage und Reis solange unbedingt anwendbar sind, als es sich auf 
del' einen Seite urn eine Pflanze odeI' Pflanzenteile handelt, welche 
waBrige Losungen entweder mit Hilfe von Wurzeln odeI' unmittelbar 
durch den Stengel odeI' sogar die Blatter aufnehmen konnen und auf 
del' anderen Seite urn einen Pflanzenteil odeI' sogar eine ganze Pflanze, 
welche bei del' Verwachsung mit del' ersten ihre Mineralstoffnahrung 
nul' mit Hilfe diesel' Pflanze erhalt. Wenn wir es abel' mit ganzen 
Pflanzen odeI' mit Pflanzenteilen zu tun haben, welche im verwachsenen 
Zustande Mineralstofflosungen unabhangig voneinander aufnehmen, und 
das ist ziemlich haufig del' Fall, so hat man hier keinen genugenden 
Grund die eine Komponente als Unterlage und die andere als Reis zu 
bezeichnen. Dann zeigt sich besonders die Anwendbarkeit und del' 
Vorzug unseres allgemeinen Ausdrucks "Transplantosymbiont", welcher 
aUe moglichen relativen Lagen del' gepfropften Komponenten zueinander 
umfaBt. 

Es lie Ben sich hier verhaltnismaBig einfache, abel' interessante Ex
perimente anstellen. Man konnte z. B. den folgenden Versuch ausfiihren: 
Die zum Versuch verwendeten Individuen mussen durch Ablaktation 
miteinander verwachsen sein und entweder auf eigener Wurzel stehen 
odeI' mit ihren abgeschnittenen unteren Enden in einzelne GefaBe mit 
kunstlichen Nahrlosungen hineinragen. SpateI' waren qualitativ odeI' 
quantitativ del' Austrieb beider Transplantosymbionten sowie auch die 
NahrlOsungen zu analysieren. Die Resultate wiirden auf die gestellte 
Frage antworten konnen. Dabei ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, 
daB einige Elemente von dem einen odeI' dem anderen Transplanto
symbionten unabhangig von dem Partner, andere bei Anwesenheit des 
Partners vorzugsweise gebraucht werden. 

Es ist klar, daB diese Experimente mit Wiederholungen angestellt 
werden mussen, daB dabei verschiedene Kombinationen von Trans
plantosymbionten wie auch verschiedene Kombinationen von Losungen 
anzustellen sein werden. Einmal werden fur jede Komponente einer 
Pfropfung vollkommen gleiche, ein andermal verschiedene Losungen 
anzuwenden sein. Das wird sich eventuell als sehr wesentlich erweisen 
konnen. Es konnte namlich del' Fall eintreten, daB in bezug auf irgend
einen Nahrstoff die eine Komponente del' Pfropfung als Reis erscheint 
und in bezug auf ein anderes Element als Unterlage, d. h. es wird das 
eine Element bevorzugt uber die zweite, wahrend die andere Komponente 
ein anderes Element vorzugsweise uber die erste aufnehmen wird. Es 
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konnte also jeder del' beiden Transplantosymbionten zu gleicher Zeit 
wahre Unterlage und wahres Reis sein. 

Zwar wird die Ausfuhrung dieses Planes eine interessante Aufgabe 
darstellcn und auch zur Vertiefung unserer Kenntnisse beitragen konnen, 
vorlaufig abel' haben wir uns mit den Grundlagen del' Pflanzentrans
plantation auseinanderzusetzen. 

2. TIber den VerwachsungsprozeB bei Pfropfungen. 

a) Bildung des intermediaren Gewebes. 

Auf S. 141 haben wir die Frage del' Wundreaktion del' Zellen erortert. 
Dabei ergab sich del' Begriff del' "Hormone", wie wir jene Erreger des 
Wachstums und del' Zellteilung bezeichneten. Diesen Begriff nehmen 
wir bei del' weiteren Schilderung bedingt auf, da wir seiner fUr die 
Erforschung des Verwachsungsprozesses bedurfen. 

Etwa gleichzeitig mit dem Erscheinen unserer Arbeit im Sommer 
1928b erschien unabhangig davon die sehr originelle Arbeit von KOSTOFl!' 
(1928). 

Und etwa ein Jahr nach dem Erscheinen del' russischen Ausgabe 
dieses Buches kam die ausfuhrliche Arbeit von FUNK (1929) heraus, 
del' dann wiederum ein Jahr spateI' die sehr wichtige Arbeit von SIMON 
(1930) folgte. Besonders in del' FUNKschen Arbeit finden wir eine Reihe 
wichtiger Bilder, die auf das Verwachsungsproblem Bezug haben, und 
Betrachtungen, welche den unseren sehr ahnlich sind. 

Doch bestehen auch einige Unterschiede, manchmal sogar sehr 
wichtige. Deshalb erfahrt das vorliegende Kapitel gegenuber del' russi
schenAusgabe (1928b) eineAnzahl von Erweiterungen, welche den neueren 
Arbeiten des Autors entnommen sind. Die Berucksichtigung diesel' 
neuen Ergebnisse ermoglicht es uns einerseits, bei manchen Anschauungen 
mehr ins Detail zu gehen, andererseits auch manche Verallgemeinerungen, 
Vergleiche und kritische Betrachtungen anzustellen. 

Theoretisch muBte man bei del' Analyse des Verwachsungsprozesses 
im einzelnen die Verwachsung von Individuen verschiedener systema
tischer Gruppen behandeln. Man muBte weiter den Verwachsungsprozel3 
bei del' Pfl'Opfung analoger und homologer Organe untersuchen. SchlieB
lich ware es notwendig, den Unterschied im VerwachsungsprozeB in 
Abhangigkeit yom Alter del' gepfl'Opften Teile sowohl als auch del' 
Komponenten im ganzen und endlich den EinfluB del' Pfropfstelle auf 
die zu pfropfenden Teile zu untersuchen. 

In allen Fallen muBte man die Verwachsung bei gleicher und ver
schiedener Orientierung unter Berucksichtigung einer vertikalen und 
radialen Polaritat und verschiedener Pfropfmethoden und schlieBlich 
unter dem EinfluB del' verschiedensten auBeren Bedingungen demon
strieren. 
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Bedenkt man abel' (vgl. S.468), welche auBerordentlich umfang
reiche Arbeit erforderlich ware, urn einem derartigen Forschungsplan 
Genuge zu tun, so wird verstandlich, daB die Literatur wenig Angaben 
enthalt, die gestatten, streng allgemeingultige Schliisse zu ziehen. FUNK 
weist mit Recht darauf hin, daB er als erster die planmaBige Er
forschung des Verwachsungsprozesses in Abhangigkeit von del' syste
matisehen Verwandtsehaft im Bereiche del' niederen systematisehen 
Einheiten begonnen hat. Er hat dabei auch andere Seiten des Problems 
berueksiehtigen mussen (s. seine Pfropfungen von Schizanthus retursus, 
Petunia nyctaginiflora, Atropa belladonna auf Solanum lycopersicum). 

Abb. 65. Friihstadium dcr Vcr· 
wachsung vom Capsi cum SpraG mit 
dem Blatt von Solanum lycopersicum. 
Sichtbar: bciderseitige Isalierscbicht, 
Flachzcllen im Capsicum-Parenchym, 
gestreckte Zellen an der Schnitt
grenze im LlIcopersicum-Gewcbe, Ge
websneubildungen im Leitbiindel-

bezirk von Capsicum annuum. 

Abel' auch dieser Autor hat sich an den 
oben gegebenen Plan keineswegs gebun
den gefUhlt, sondern im groBen und 
ganzen haben seine Resultate nul' Bezug 
auf den einen :Faktor del' systematischen 
Verwandtschaft del' Pfropfsymbionten, 
dessen Auswirkung durch weitere Um
stande noeh weitgehend variiert werden 
kann. Das gilt auch fUr das Material 
des Autors. Es ware daher wohl ver
fruht, auf Grund seiner Daten endgiil
tige SchlUsse hinsichtlich feinerer Unter
schiede zu ziehen. 

Immerhin werden sich einige all
gemeine Zuge im VerwachsungsprozeB 
andeuten lassen, wenn sie auch noch 
nicht genugend ausgearbeitet sind. Des
halb werden wir die weitere Schilderung 

diesel' Frage in del' Hauptsache ohne Aufteilung des Materials in die 
oben angefUhrten Gruppen vornehmen. Wir wollen die allgemeinen 
Grundzuge darstellen und an entsprechenden Stellen auf die verschie
denen Variationen und Besonderheiten hinweisen. 

Wir wollen die Betrachtung des Verwachsungsprozesses beginnen 
mit del' Behandlung des Falles, daB die Pfropfkomponenten nicht ganz 
dicht aufeinanderliegen, sondern kleine Spalten zwischen sich frei lassen. 

Auf del' Abb. 65 ist das erste Stadium der Verwachsung eines Capsicum
Sprosses mit einem Tomaten-Blatt bei Keilpfropfung gezeigt. Die zwischen 
den beiden Pfropfkomponenten sich befindende Spalte ist eine normale 
Erscheinung, da ein vollig glattes Anliegen del' ganzen Schnittflache 
gewohnlich nicht erreicht wird. Ihre Existenz hangt nicht nur von del' 
UngleichmaBigkeit des Schnittes ab, sondern sie erscheint begreiflich, 
wenn man bedenkt, daB die verschiedenen Gewebe nach del' BloBlegung 
infolge ihrer verschiedenartigen Spannungen teils kollabieren, teils sich 
ausdehnen. Wurden die so entstandenen UnebenmaBigkeiten und 
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Unebenheiten durch starken Druck auf die Pfropfflache beim Verbinden 
ausgeglichen, so wtirde man das v6llig andere Bild der Verwachsung 
ungleichmiWiger Verletzungen verschiedener Schnittbezirke erhalten. 
Dies wtirde sich selbstverstandlich von dem Fall, daB die Transplanto
symbionten wie bei dem absolut glatten Schnitt aneinanderliegen, 
unterscheiden. 

FIGDOR (1891) nahm sogar fUr das Zustandekommen einer Ver
wachsung von Kartoffel-Knollen als notwendige Bedingung an, daB 
zwischen den unverletzten Geweben ein kleiner Raum sich befande, 
in welchem sich die neubildenden Zellen mit Erfolg ohne Beengung von 
Seiten des Normalgewebes entwickeln konnen. 

In bezug auf unsere Objekte hat sich dies nicht als notwendig er
wiesen, denn auch in den Bezirken, wo sich die Flachen von Anfang 
an bertihrten, haben wir mehrmals eine weitere echte Verwachsung 
beobachtet. Es steht auBer Zweifel, daB manchmal, besonders wenn 
die Verwachsung nur schwierig erfolgt, sie befordert werden kann, wenn 
stellenweise (aber nur stellenweise) zwischen den beiden Komponenten 
mikroskopische Zwischenraume verbleiben. 

Diese Frage laBt sich auch noch vom Standpunkt der Notwendigkeit 
des Luftzutritts fUr die erfolgreiche Verwachsung betrachten. 

Es ist bekannt, daB, wenn man die Schnittflachen von zwei Kartoffel
Knollenhal£ten zusammenlegt, die Zellteilung (Korkbildung) an den 
Schnitten nur stellenweise vor sich geht, und zwar gerade da, wo zu
fallig die Luft zurtickgeblieben oder hineingelangt ist. Bei den Pfropfungen 
von grtinen Pflanzenteilen verbleiben, wie gesagt, anfangs immer Spalten. 
Ihre Anwesenheit scheint aber nicht unbedingt notwendig, da gentigend 
Luft durch die Interzellularraume der Gewebe von Reis und Unterlage, 
die auf gewohnliche Weise atmen, an die Pfropfstelle gelangt. 

Eine gute Durchltiftung der Pfropfungsstelle von auBen ist selbst
verstandlich sehr notwendig; allerdings unter der V oraussetzung, daB 
sie keine Austrocknung verursacht, da eine feuehte Atmosphare er
forderlich ist. Die im Gartenbaubetrieb tibliehe Verkittung von Geholz
pfropfungen mit Baumwachs tragt diesel' Forderung Rechnung, schwacht 
aber dann nattirlich den Luftzutritt von au Ben her oder hebt ihn ganz 
auf. Dagegen wird allerdings auch die Infektions- und Austrocknungs
gefahr herabgemindert, was eben so wichtig erscheint. Es kommen aber 
Falle vor, z. B. bei den Pfropfungen auf nicht bewurzelte Unterlagen, 
wo nicht nur die Abdichtung, sondern sogar der Verband mit einem 
luftundurchlassigen oder schwach durchlassigen Material zum Faulen 
der Pfropfung fUhrt. In diesen Fallen muB man versuchen, die auBere 
Aeration zu erhalten und dabei Sorge tragen, daB die Pfropfung nicht 
eintrocknet, damit der VerwachsungsprozeB in einem Raume mit hin
reichender Luftfeuchtigkeit und Temperatur vor sich geht (s. S. 241 
bis 242). 
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Kehren wir nun wieder zu del' Abb.65 zuruek. Bei Capsicum be
merken wir flache Zellen in geringer Entfernung von del' Schnittflache. 
Sie stellen die Ausgangspunkte energischer Teilungen von Zellen dar, 
die sich vorher gestreckt haben. Durch diese wird ein Gewebe gebildet, 
das den Spalt ausfullt. Bei del' Tomate vermissen wir diese Zellschicht; 
die Randzellen del' Schnittflache haben sich gestreckt und hier und da 
hat sich auch eine Querwand gebildet. Die Streckung ist insbesondere 
bei alteren Zellen die erste Reaktion auf den Schnitt. 

Die Befreiung del' dem Schnitt anliegenden Zellen von dem im un
gestorten Gewebsverband auf ihnen lastenden Druck durfte dabei cine 
Rolle spielen. 

Nicht weniger wichtig ist die Tatsache, daD die sich streckenden 
Zellen Wasser einsaugen und nicht nul' eine einfache Streckung, sondern 
auch Wachstum von Zellmembranen statthat. Es wird das Vakuolen
volumen graDer abel' anscheinend die Konzentration des Zellsaftes nicht 
geringer, was wahrscheinlich durch eine Verzuckerung del' Starke und 
Bildung von organischen Sauren erreicht wird. Wachstum kann in den 
Randzellen, die das Messer nicht verletzte, wie auch in den nachfolgenden 
Zellen einige Schichten weit festgestellt werden. Das ist abel' nicht 
immer del' Fall, z. B. bei unserem Capsicum (Abb. 65) streckte sich nur 
eine Zellschicht. Manchmal zeigen die Randzellen del' Schnittflache wedel' 
Wachstum noch Teilung odeI' nul' sehr schwaches Wachstum. Solche 
Zellen nennt man "uberreizte" (nach HABERLANDT, 1921, 1924) odeI' 
"uberschlagene" (nach OLUFSEN, 1903). Ob diese Uberreizung bei del' 
Gummosis vorliegt, kann wohl noch nicht entschieden werden, ebenso
wenig ob sie mit dem Fehlen von Oxydase, die angeblich die Zellteilung 
stimulieren solI, odeI' durch andere chemische odeI' strukturelle Vel'
anderungen (s. BUNNING, 1926a und b, 1927, und OPARIN, 1927) erklart 
werden kann. Diese spezielle Frage verdient eine besondere Bearbeitung. 
Als uberreizt kannen sich nicht nur eine, sondern mehrere auDere Schichten 
erweisen (so z. B. Abb. 67 und 68). Wir haben das bei Mirabilis be
obachtet; doch kann man prinzipiell Ahnliches z. B. den Angaben 
TRECULS (1853, S.618 und pl. 7, fig. 11) uber die Stammwunde von 
Ulmus ntbra entnehmen, wo 4-5 auDere Schichten, nachdem sie sich 
zur Teilung angeschickt, sie abel' nicht zu Ende gefuhrt haben, durch das 
Gewebe, welches sich aus den tieferen Schichten bildete, weit vom 
Rande weggeschoben wurden. 

KRENKE (1930, Abb. 3) hat gezeigt, daD nach Herstellung einer 
Pfropfverbindung zwischen Solanum lycopersicum und Solanum guineense 
LAM. (leider in jener Arbeit irrtumlich unrichtig bezeichnet) das Mark
parenchym beider Arten stellenweise die Reizung verschieden beant
wortet. Bei Solanum lycopersicum finden sich groDe Bezirke uberreizter 
Zellen, wahrend sie bei Solanum guineense LAM. an den entsprechenden 
Stellen fehlen. Wahrend die Tomate gleich unter dieser Schicht in der 
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Tiefe eine sehr starke meristematische Tatigkeit entfaltet, beginnen bei 
Solanum guineense die Zellteilungen unmittelbar unter der Isolierschicht, 
sind aber von wesentlich schwacherer Intensitat. 

Auf die umschriebene Lokalisation dieser Bilder sei hier nochmals 
hingewiesen. Der Fall jedoch, daB bei Solanum guineense ahnliche 
Komplexe iiberreizter Zellen auftreten wie bei Solanum lycopersicum, 
wurde nicht beobachtet. Das weist von neuem darauf hin, daB erstens 
die verschiedenen Zonen des Markparenchyms ungleich reagieren und 
daB zweitens verschiedene Arten auf dieselben Reize hin spezifisch 
verschiedene Reaktionen zeigen. 

Das Quantum der auf der Wundflache verbliebenen Wundreste 
diirfte in allen untersuchten Gebieten ziemlich gleich gewesen sein. 

Da die Zellteilung an der Schnittoberflache mit relativ hoher Ge
schwindigkeit vor sich geht, haben wir Karyokinesen nur selten be
obachten konnen. Es ist deshalb fUr uns kaum moglich, zu der von 
NEMEC angeschnittenen Frage der Bildungswege tetraploider oder 
wenigstens zwei- oder mehrkerniger Zellen (ohne Kernverschmelzung) 
SteHung zu nehmen. NEMEC (1910, S.235-237) weist bei der Be
sprechung der Verhaltnisse bei der Wurzel von Pisum sativum und anderen 
und ferner bei der Pfropfung von Sinningia auf Centrosolenia auf diese 
Moglichkeit hin. Das Vorkommen einzelner zweikerniger Zellen auf der 
Schnittflache konnen auch wir bestatigen. 

Die Frage nach dem Verhalten dieser Zellen ist fur das gesamte 
Problem des Verwachsungsprozesses interessant. Endgultig kann man 
sie nur entscheiden auf dem Wege einer Massenfixierung des Materials, 
von dem Augenblick an, in dem der Schnitt gefUhrt wird, und dann 
in kleinen Zwischenraumen durchgefuhrt, so wie das E. GERASSIMOV A 
gelegentlich der Erforschung des Befruchtungsprozesses bei Crepis (im 
Druck) mit glanzenden Resultaten ausgefUhrt hat. 

KOSTOFF (1929/30) erklart die Bildung zwei- und mehrkerniger 
Zellen und auch anderer zytologischer Abweichungen an der Schnitt
oberflache und des Schnittes allgemein durch eine Veranderung in del' 
Plasmaviskositat der Zellen dieses Gebietes. Die .Anderung in der Zahig
keit des Protoplasmas schreibt KOSTOFF der Wirkung spezifischer Stoffe 
zu, welche aus dem fremden Partner bei der Pfropfung ubertreten. Doch 
fehien hierfUr noch die Beweise, besonders deshalb, weil ahnliche zyto
logische Erscheinungen (s. NEMEC, 1910) auch auf den Schnitten nicht 
gepfropfter Sprosse vor sich gehen, was auch J0RGENSEN (1928) fur den 
Kallus der Tomaten annimmt. Wir haben ebenfalls in diesem Kallus 
tetra- und oktoploide Zellen unmittelbar entdeckt. Tatsachlich befinden 
sich diese Zellen bei der Restitution von der Schnittflache aus unter 
ungewohnlichen Bedingungen der Oberflachenspannung, der Ernahrung 
und des Wasserhaushaltes, von den primaren Einwirkungen der Wund
stoffe ganz zu schweigen. 1m allgemeinen scheint uns die Erklarung 
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der Polyploidie ~ jedenfalls fill die Mehrzahl der Falle ~ durch Ver
anderung der Protoplasmaviskositat glaubwiirdiger als die Annahme 
einer Kernemigration aus den Nachbarzellen. 

Die allgemein-biologisch wichtige Frage nach der genauen Ordnung 
in der Aufeinanderfolge der Zellteilungen kann hier nur in allgemeinen 
Ziigen behandelt werden. Es bestehen hier eine Anzahl von Varianten, 
welche woiterer Untersuchungen und Beschreibungen bediirfen. Immer
hin diirften die Arbeiten von HABERLANDT, REICHE, BRIEGER und 
WEHNELT, wie auch unsere eigenen Bofunde, einen neuen wiohtigen 
Weg zur Aufklarung der Ursachen des Aufbaus verschiedener Meristem
art en weisen. Wenn wir sehen, daB die Richtung der sich neu bildenden 
Zwischenwand durch die Richtung der Diffusion des aufgelegten, stimu
lierenden Wundbreis bedingt ist, und wenn man weiter annimmt (HABER
LANDT, 1921a, S.41), daB die in den Meristemzellen gebildeten "Teilungs
hormone" aus diesen in die Nachbarzellen iibergehen konnen, so kann 
man gelegentlich den Versuch wagen, aus der Richtung, in welcher dio 
Zellwandbildungen aufeinanderfolgen, auf die Richtung der Reizleitung 
zu schlie Ben. 

Die Richtung, in welcher die Wandbildung der langgestreokten Zellen 
erfolgt, ist nach unserer Meinung zunachst abhangig yom Trauma
tropismus des Kerns und des Plasmas. Wir gehen dabei konform mit 
WEHNEL'I' und KUSTER (s. unsere S. 179) beziiglich des Vorhandenseins 
von negativem Tropismus unter der Wirkung des Wundreizes. Moglicher
weise haben die verschiedene Konzentration, die Reichweite der Wund
reizursache bestimmenden EinfluB auf die Alternative des positiven 
oder negativen Tropismus. Aueh der Zustand der dem Reiz unterworfenen 
Zelle selbst ist zweifellos zu beriieksiehtigen. Deshalb und auch naeh 
direkter Beobachtung erklaren wir das Auftreten platter Zellen bei der 
Capsicum-Pfropfung (Abb. 65) sowie aueh die weiteren Bilder (Abb. 66, 
69, 83) folgendermaBen: 

1. Anfangs kam es zur Verlagerung der Zellen des Markparenchyms 
senkreeht zur Sehnittflache. Die polyedrisehe Gestalt ist aus den Bildern 
gut zu entnehmen. Allerdings erreieht das Wachstum auf der Abb. 66 
nieht ganz das Niveau der dariiberliegenden Wundflaehe. 2. In irgend
einer Entfernung yom oberen Pol der langgestreckten Zellen bilden sich 
parallel zur Schnittflaehe und abhangig yom Kern- und Plasmatropismus 
Seheidewande (d. h. senkrecht zur Fortpflanzungsriehtung des Wund
reizes). 3. Die Kerne der Toehterzellen bleiben zunaehst in der 
Nahe der Scheidewand, woraus auf negativen Traumatropismus 
des auBeren Zellkerns und positiven des Kerns der inneren Zelle ge
schloss en werden kann. 4. In nachster Nahe dieser Kerne vollzieht sich 
nun die naehste Teilung, weshalb die Enkelzellen besonders flach er
scheinen. Gewohnlich folgt keine weitere Teilung mehr, durch 
welche das V olumen der Einzelzellen verringert wiirde. Die 
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entstandenen Flachzellen sowie die tiefer gelegene der beiden volumi
noseren Zellen konnen sich noch weiter teilen, wodurch mehrere Reihen 
von platten Zellen entstehen. Es muB aber betont werden, daB die 
Verfolgung der Zellgenesis sehr oft auf gewisse Schwierigkeiten stoBt, 
und zwar schon deshalb, weil oft klare Kernteilungsbilder fehlen. Daraus 
diirfte sich der Irrtum von MASSART (1898) erklaren, der annahm, daB 
die Zellteilungen bei der Wundheilung Amitosen sind. NATHANSON 
(1900) beobachtete bei dem primaren Wundgewebe von Vicia jaba und 
bei Sambucus nigra Mitosen, bei Populus nigra aber hat man neb en 
Mitosen auch Amitosen gesehen. Wir haben an unseren Objekten solche 
bisher nicht feststellen konnen. Auch NE~1EC (1910, S.233) ist der 
Meinung, daB NATHANSON entweder in der Verschmelzung begriffene 
oder mechanisch aneinandergepreDte Kerne gesehen hat, womuf wir 
schon oben hingewiesen haben. 

DaD es sich hier um ein recht schwieriges Problem handelt, geht 
schon damus hervor, daD die nun schon 54 Jahre alte Frage nach der 
Zellteilungsordnung im normalen Kambium auch heute noch offen 
ist, obglcich hier doch die Dinge einfacher liegen diirften (s. A. KLEINMANN, 
1923 [KambiummutterzellenJ). Neben den oben beschriebenen Erschei
nungen beobachtet man auch, daDZellen des Dauergewebes mit Ausnahme 
der allorauBersten (s. unter Punkt 7) wieder zu waohsen beginnen. 
5. So entstehen also auf dem Wege interkalaren Wachstums neue Zell
sohiohten, die nun akropetal oder basipetal von der Wachstumszone 
aus abgegeben werden. Die akropetale Aufeinanderfolge ist beim Wund
gewebe am haufigsten. 6. Stellenweise (s. Abb. 65 rechts vom Zentrum) 
kann die eine Toehterzelle (vgl. oben Punkt 2) sich in der Streckungs
richtung der Mutterzelle teilen. Dann gehen aus der urspriinglichen 
statt einer zwei Reihen neugebildeter Zellen hervor (s. Abb. 69, 70, 83). 
Das gleiche kann vielleicht infolge der Ansammlung von Wundhormonen 
mit jeder anderen Zelle einer solchen Reihe der Fall sein, wodurch nun 
besondere Reihen entstehen konnen, eine Erscheinung, die nicht selten 
beobachtet wird. AuDerdem konnen die so eben beschriebenen Teilungen 
durch die Produkte lokaler N ekrose von Nachbarzellen hervorgerufen 
werden. Lokale Nekrose hat KUSTER (1929b, S. 93) bei der Plasmolyse 
allgemein festgestellt. vVeitere Teilungen konnen dann zweifellos auf der 
gegenseitigen Beeinflussung der Zellen beruhen. 7. Die auDere Tochter
zelle der ersten vom Sehnitt unberiihrten Zellschicht (s. oben) setzt ihr 
Wachstum gewohnlich nicht fort, wird vielmehr nur passiv durch dio 
unterhalb liegenden Zellteilungen vorgeschoben (vgl. Punkt 4). Daher 
kommt es, daD in Abb. 66 die auDerste Zellschicht des Capsicum-Partners 
nach Ausfiillung des Spaltes aus breiteron Zellen besteht als die folgenden 
Schichton. Dies Verhalten kann vielleicht durch partielle und voriiber
gehende Uberreizung oder irgendwelche Schadigung erklart werden. 
8. Wie gesagt, konnen die oberflachlichen Zellen des Schnittes ganz 

Krenke, Wundkompensation. 23 
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iiberreizt sein. Dann findet man das eben beschriebene Teilungsbild 
in der nachstfolgenden Zellschicht. Den Grundunterschied haben wir 
darin zu sehen, ob Wachstum und Teilung der oberen Zelle jeder Reihe 
stattfindet oder nicht. Auch die unter der nicht vollig iiberreizten 
(s. Punkt 8) Zelle gelegene kann gelegentlich Ursprungsort der weiteren 
Teilungen sein (s. Abb.74 bei a, wo das Einwachsen einer Zelle der 
zweiten Reihe durch die hintere Zellwand der auBeren hindurch zu 
sehen ist). Ahnliches zeigt auch Abb. 137. 1m Reis liegt eine abgestorbene 
Zelle zwischen zwei flachen dicht an den Resten der lsolierschicht an. 

Abb. 66. Verwachsung von Capsicum 
annuum mit Solanum lycopersicum
Blatt (s. Abb. 64, spateres Stadium). 
Isolierschicht, entdifferenzierte Ele
mente, im Leitsystem von C(J.psi""m, 
Tomatengewebe (S. I.) nicht aktiv. 

Hinter ihr liegt eine Zelle, deren Riick
wand durch die nachfolgende Zelle ein
gedriickt ist. Weiter ist ihrerseits die 
nachste Zelle in die Hinterzelle einge
driickt. Wir erklaren dieses Bild folgen
dermaBen: N Ur die hintere der 0 ben 
erwahnten Zellen hat sich als lebens
fahig erwiesen, wahrend die beiden dar
iiberliegenden Zellen sich noch nicht von 
der durch den Schnitt verursachten Er
krankung erholt haben, noch nicht voll
kommen genesen sind (s. S. 18,374), eine 
Anschauung, welche durch die Betrach
tung des morphologischen Bildes diesel' 
Zellen gestlltzt wird. 9. Die oben be
schrie benen verschiedenen Formen der 

Zellteilungsordnung konnen, so wie auch TRliioUL es beschrieben hat, 
im gleichen Objekt nebeneinander vorkommen. Das trifft besonders 
fiir das Verhalten ungleichal'tiger Gewebe zu. 

Abb. 66 zeigt, daB bei Capsicum die Gewebsneubildung durch 
Zellteilungen in del' Umgebung del' Leitbiindel (links) inten
siver fortschreitet als in rein parenchymatischen Geweben. 
1m Gebiet des Markparenchyms teilt sich die parenchymatose Zone, 
welche dem Leitbiindelsystem anliegt, energischer, was einen experi
mentellen Beweis fiir die qualitative Besonderheit dieser Parenchymzone 
darstellt (s. noch S. 368). Diese Sonderstellung wurde auch in del' 
Literatur schon mehrfach besprochen. FUNK (1929) schenkt ihr zwar 
keine spezielle Aufmerksamkeit, doch geht aus seiner Arbeit hervor, 
daB in einer Reihe von Fallen die Verwachsung in del' Markzone, wo die 
Leitbiindel lagen, erfolgreicher VOl' sich ging, was auch SIMON (1930) 
bemerkt. Das gleiche sieht man auch auf Abb. 66; anBerdem 
sind hier (s. Abb. 65) die erwahnten Reihen flacher Zellen bedeutend 
weniger ausgepragt. Das ist auch zu verstehen, da bei Durchschneidung 
des Leitbiindelsystems die verschiedensten Elemente yom Rinden
parenchym bis zu dem die ausgebildeten GefaBe umgebenden Parenchym 
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m die Reaktion eintreten. Deshalb kann auch hier selbstverstandlich 
die Reaktion nicht gleichmaBig sein. Besonders wichtig ist hier die 
Tatsache, daB die Entdifferenzierung von Xy1em- und Ph1oemelementen, 
ahnlich wie sie SOHILLING (1923) bei geknickten Hanf- und Lein-Stengeln 
(Entholzung der Zellen des primaren und sekundaren Xylems und Mark) 
gezeigt hat, vorkommen. Entsprechendes ergibt sich aus REICHES 
(1924) Injektionsexperimenten an Gratiola officinalis, sowie BLOCHH 
(1926) Arbeit uber Endodermis, Rinde und Zentralzylinder verwundeter 
Orchideenwurzeln. SORAUER (1924, S. 724 und Fig. 212) beobachtete 
im Uberwallungsholz der Kirsche, nach Entfernung del' Rinde ein kleines 
GefaB, das mit Tullen gefullt war. Diese Tullen teilten sich und wandelten 
sich in Ho1zparenchym um. Ferner zeigt die Zeichnung, daB dabei die 
GefiWwandung auf del' unteren Seite resorbiert wird. Ahnliches wird 
dann auf S. 796-797 bei der Wiedergahe von Beobachtungen CRUGERS 
(1860) an Portulaca oleracea berichtet. In del' Nahe del' Schnittoherflache 
zeigt sich sogar bei dickwandigen E1ementen Zellteilung mit Hilfe von 
Tullenbildung in den GefaDen und Querwanden im Kollenchym. Mall 
beobachtete dabei, daD die verdickten ~ellmembranen des Kollenchyms 
und del' GefaDe in unmittelbarer Nahe del' Tullen quellen, murbe werden 
und resorbiert werden. 

Gelegentlich del' Behand1ung del' Regeneration versehiedener Gewebe 
sagt Tm!;CUL (1853, p. 164-165), daD Holzfasern, Markstrahlen und 
sogar englumige GefaDe del' l:mdifferenzierung in teilungsfahiges Par
enchym verfielen. Auch JAGER (1928) ftihrt eine Reihe von Beispie1en an, 
die zeigen, wie durch progressive Entho1zung die Tei1ungsfahigkeit von 
Dauergewebszellen wiederhergestellt werden kann. Del' erste jedoch, 
der diesen Gedanken ausgesprochen hat, ist SORAUER (1875). Ge-
1egent1ich del' kritischen Besprechung des von GOEPFERT (1874) be
haupteten Satzes, daD das Verwachsungsgewebe del' Ho1zgewachse aus
:lchlieDlich aus den Markstrah1en hervorgehe, sagt SORAUER, daB sowohl 
das Kambium als auch Ho1zzellen und GefaDe sich an del' Bildung des 
intermediaren Gewebes betei1igen. Allerdings hat er keine konkreten 
Unter1agen fUr diesean sich riehtige Bemerkung abgebi1det. ALEXANDROWs 
und seiner Mitarbeiter Angaben (1927 und 1929a), daD bei Entholzung 
die }'1embranen dunner werden, bestatigen wir. In einigen unserer 
Photographien von Regenerationsorten im Xylem ist das deutlich 
sichtbar. Derartige Beispiele sind haufig und gehoren in ein wichtiges 
Kapite1 der Regenerationsfrage. Sie stimmen jedoch schlecht zu del' 
MIEHEschen Theorie (s. S.296-318 dieses Buches). 

Es ist von Interesse, daD auch ohne Verwundung Zellen, sogar solche, 
die sich schon in vorgeschrittenen Stadien der Metamorphose befinden, 
aus del' Dauergewebsform in tei1ungsfahiges Gewebe ubergehen konnen. 
Es solI hier nicht weiter auf FaIle aus der normalen Ontogenese ein
gegangen werden, sondern vie1mehr nul' darauf hingewiesen werden, 
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daB wir (KRENKE, 1930, S.21, Photo 2) noch eine Langsteilung be
obachteten bei einer Zelle, die schon fast in ein GefaBglied umgewandelt 
war (beim 'l'omaten-Teil eines Chimarenblattes). 

A b b. 67. Pfropfung von 111 irabilis 
jalapa (NI.) auf Nicutiana a.jfinis (N.). 
K -K junge Zellen des Intermeditlr· 
gewobos. Starkste Aktivitat beirn 
zersohnittenen IJeitbiIndel (Phloem 
weggoschnitten). Ph!. invers orien
tiertcs neugebildotes Phloem. In den 

grol.leren Geftll.len 'fiillen. 

Abb. 68 (s. Abb. 67). Seitliche Lage
rung d.es Phloems zur Schnittfltlche. 
Verbiegungen del' Isolierschicht von 
l11ira/Jilis. verkorkte und koUabierto 
Zellen. Stinl1Ilation der Neubildungen 
vom Phloem und vom Xylem aus. 

In unseren Praparaten (Abb. 66, 71, 
85 u. a.) ist auch ohne spezielle Reak
tionen, die jedoch trotzdem angestellt 
wurden, deutlich zu sehen, daB in del' 
Mehrzahl del' FaIle die del' Wunde an
liegenden Elemente des Phloems und 
Xylems an del' Neubildung teilnehmen. 

Die Flachzellen im Regenerations
gewebe betrachten wir also nicht als 
infolge eines Druckes entstanden, wie 
FUNK (1929) mehrfach angibt, sondern 
infolge del' durch die Lagerung del' Kerne 
bedingten Aufeinanderfolge del' ZeIItei
lungen. Diese Anschauung findet ihre 
Stutze in del' Tatsache, daB sich die 
Flachzellen auch auf del' offenen Wund-
oberflache VOl' del' Beruhrung mit dem 
Pfropfpartner bilden. Del' EinfluB des 
Druckes wird spateI' behandelt werden. 

Das neugebildete Gewebe, welches 
den Spalt zwischen den Wuildflachen 
beider Pfropfkomponenten ausfullt, wollen 
wir in Ubereinstimmung mit GOEPPERT 
(1874) als "intermediares Gewe be" 
im Sinne von Ubergangs- odeI' 
Zwischengewe be bezeichnen, nicht als 
"Kallus" odeI' gar als "Kittschicht" 
(SORAUER, 1924, S. 802 u. a. Literatur), 
da dies den Sinn del' Sache kaum richtig 
umschreibt. Will man den Terminus 
"Kallus" schon anwenden, dann nul' 
mit dem Beiwort "primarer" (s. S. 234 
dieses Buches). Auch das ware abel' 

keineswegs ganz genau, da sich Regenerationsgewebe, welches unter del' 
Bedingung einer Pfropfung entstand, von solchen einer offenen'Vunde 
unterscheidet. Von einer "Kittschicht" kann, da diese Bezeichnung 
geradezu irrefuhrend ist, keineswegs odeI' allenfalls bedingt, die Rede 
sein. Del' Terminus "Zwischengewebe" dagegen weist sowohl auf den 
Bildungsort wie auf die morphologische und physiologische Bedeutung 
hin. Es handelt sich um ein wirkliches Zwischenstadium; denn spateI' 
differenziert es sich. 
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An dem Intermediargewebe - und nur von diesem war bisher die 
Rede -- werden wir deshalb, genau so wie seinerzeit fUr den Kallus, 
nach denselben Eigenschaften verschiedene Formen unterscheiden (s. 
S. 234 undKRENKE,S.1928b,S.187-188). Das gesamtelntermediargewebe 
teilen wir ein in inneres, auDeres und gemischtes. Als inneren Teil 
bezeichnen wir das umgewandelte Gewebe beider Pfropfsymbionten 
im Schnittbezirk. AuDeres Intermediargewebe nennen wir die von der 
SchnittoberfHiche ausgegangenen Gewebsneubildungen. Als gemischtes 
1ntermediargewebe bezeichnen wir einen Zustand, wo inneres und 
a uDeres 1ntermediargewebe schwer unterscheidbar werden. Das auDere 
1ntermediargewebe zerfallt in primares und sekundares (vgl. S. 234). 

Daraus geht hervor, daD uns die allgemein iibliche Bezeichnungsweise 
des Verwachsungsgewebes als "Kallus" nicht befriedigt. Weiter unten 
werden wir sehen, daD er manchmal absolut nicht paDt (z. B. bei der 
'l'radescantia-Pfropfung). Die deutliche Scheidung der beiden Termini 
ist notwendig, w~e sich aus dem Beispiel auf S. 702 ergibt, wo infolge der 
nicht exakten, nicht differenzierten Anwendung des Terminus "Ver
wachsungskallus" sich Schwierigkeiten ergeben. Es ist auDerdem be
kannt, daD die Verwachsung der Pfropfung nicht nur durch das be
schriebene 1ntermediargewebe zustande kommen kann, sondern auch 
durch einen echten Kallus, der an der Peripherie der Pfropfwunden 
auftritt. Manchmal kann dieser Kallus, den man als auDeren Ver
wachsungskallus bezeichnen miiDte, bedeutende GroDe erreichen und 
bei schlechter Verwachsung eine mechanische Stiitze fUr die Pfropf
partner bilden. 

GORSCHKOV (1929, S.130-132) beschrieb schematisch, aber immerhin 
mit 1llustrationen, einen merkwiirdigen Fall der Ausdehnung des auDeren 
Kallus bei der Ablaktation von Rudbeckia und Helianthu8 tuberosus auf 
Helianthus annuus. Rier hatte der Kallus die Stengel von Unterlage 
und Reis umwachsen und sich so weit ausgedehnt, daD er die Erde er
reichte. Nach dem Autor war die Pfropfstelle von der Erde 27 cm 
entfernt. Dann ging der Stengel der Unterlage ein und das Reis stand 
nur noch auf der genannten Geschwulst. Die weitere Entwicklung des 
Reises war normal. Wir glauben, daD ein derartiges Auseinanderwachsen 
auch durch irgendwelche 1nfektionen verursacht werden konnte. Ein 
weiteres Beispiel fiir die Notwendigkeit klarer Begriffsscheidungen 
werden wir ferner bei der Besprechung der Chimaren erwahnen, wenn 
von der Verbindung anthozyanfreier und anthozyanhaltiger Gewebe die 
Rede ist (vgl. NEMEC, 1910). 

Wenn nach der AusfUllung des Spaltes keine weitere Vereinigung 
der Gewebe der Pfropfkomponenten stattfindet, wenn vielmehr die 
Bildung intermediaren Gewebes fortgesetzt wird, so werden die jungen 
Zellen kollabiert erscheinen. 1hre Seitenwande werden eingeknickt. 
Kurz ihre Entwicklung wird gehemmt (vgl. Abb. 67, 68, wo hinter den 
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Schichten uberreizter Zellen von Mirabilis eine mehrreihige Schicht der
artiger Zellen vorhanden ist). Sie bewahren ihren meristematischen 
Zustand auf lange Zeit hinaus und werden schlie131ich kutinisiert. 

Wenn del' Spalt zwischen den beiden Pfropfkomponenten zu groB 

Abb. 69. Capsicumannuum·Spro13 auf 
Solanum lycopersicum ·Spro13 (C. (t., 

S. I.). Verstarkte Aktivitat des To· 
ITlatenparenchYIT1S geg-enuber denl 

Capsicum·Leitgewebe (a -b ). 
lsoliel'schicht vorhanden. 

Abb. 70 (s.Abb. (9). ]'ortsetzungvon 
Abb. 69 nach links hin (a = a). Inter· 
kalare Teilungszone bei Solanum 

lycopersic'um. 

ist, urn ganz ausgefullt zu werden, so 
erinnert das auBere Intermediargewebe 
schon mehran denKallusoffener Wunden. 
Es tritt dann Verkorkung del' peripheren 
Schichten ein und in der Tiefe bildet 
sich ein Kalluskambium, welches die 
Schutzrinde bildet (s. S. 233; R estitution 
eines Keilsektors von Tabak. V gl. auch 
F UNK, 1929, S. 412, 413). Es braucht 
nicht betont zu werden, daB del' Pfrop
fungserfolg durch diese Verhaltnisse ge
fahrdet wird, denn es ist, wenn erst 
einmal die Schutzrinde oder die Ver
korkung die ganze Schnitto ber£1ache 
bedeckt, eine Verwachsung a usgeschlossen 
(vgl. PROEBSTING, 1926). 

Wenden wir uns der nachsten Pfrop
fung zu: Capsicum annuum auf Solanum 
lycopersicum. Sie ist als Keilpfropfung 
ausgefiihrt und gelingt tatsachlich, doch 
entwickelt das Reis sich nur schwach 
und scheint zu krankeln. Die reziproke 
Pfropfung zeigt ahnliche Verhaltnisse. 
Soweit das Pfropfungsresultat nach dem 
Schnitt (Abb. 69) beurteilt werden kann, 
ergibt sich folgendes: 

a) W 0 bei dem Gapsicum-Reis Phloem 
und Kambium, sowie zum Teil Xylem 
einseitig weggeschnitten sind (a-b), ist 
keine Teilungstatigkeit bei den dem 
Schnitt anliegenden Xylemzellen zu be

merken. Bei del' Solanum-Unterlage jedoch ist gerade an dieser Stelle eine 
verstarkte Teilungsaktivitat vorhanden. Man konnte meinen, daB die "Hor
mone", welche infolge des Schnittes durch das Xylem von Capsicum ent
stehen, nicht auf den zuriickbleibenden Teil des Xylems wirken, obwohl 
auch dort viele lebende Zellen vorhanden sind. Wohl abel' wirken sie 
auf die Teilung der anliegenden Zellen del' Unterlage (s. S. 148, HABER
LANDTs Hinweis auf die Empfindlichkeit del' Epidermiszellen fiir die 
"Hormone" del' SchlieBzellen). Das erscheint auch dadurch bestatigt, 
daB dort, wo das Leitbundelsystem von Capsicum fehlt, sich die an-
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liegenden Zellen der Unterlage schwacher teilen als dane ben, wo das 
Xylem vom Capsicum verblieb (Abb. 69/70). Diese Tatsache spricht daffu, 
daB intensive Zellteilung unter dem EinfluB der Capsicum- nicht der 
Solanum - "Hormone" vor sich geht. Anderenfalls miiBte ja die Teilung 
der Tomaten-Zellen unter dem EinfluB der '['omaten-Wundhormone un
abhangig von der Anwesenheit des angeschnittenen Capsicum-Xylems 
gleichmaBig vor sich gehen. Denn man wird in dem in Frage kommenden 
Bezirk das Zellalter des Markparenchyms im Tomaten-Stengel als ziemlich 
gleichmaBig annehmen diirfen, so daB hieraus ein Unterschied in der 
Intensitat der Zellteilungen nicht gefolgert werden kann. 

Nimmt man an, daB die oben er
wahnte Intensitat der Zellteilung im Mark
parenchym der Tomate hervorgerufen wird 
durch Reizstoffe, welche aus dem Schnitt 
des Capsicum-Xylems ausgeschieden wur
den, so folgt aus der Lokalisation der 
Zellteilungen, daB die V er brei tung dieser 
Stoffe ("Hormone") begrenzt ist. Pfropfte 
man Capsicum auf Tomaten-Blatt, so ver
hielt sich das Blattgewe be passiv (s. Ab b. 66). 
Spricht diese Tatsache auch nicht fiir den 
oben gcauBerten Gedanken, so widerlegt 
sie ihn doch auch nicht, denn wir haben 
in beiden Fallen ziemlich verschiedene Ge
webe als Reizempfanger vor uns, und wir 
haben immerhin mit der Moglichkeit einer 

Abb. 71 (s. Abb. 6!l u.70). Bei den 
Pfeilcn cin Durchbruch der Isolier
schicht. Vor dcm Leitgewebe von 
Capsicum annnum ein Bezirk pri
n1aren InternledHirgewobes, das die 
Isolierschicht bogenformig vor sich 

herdriickt. 

Organspezifitat oder Gewebsspezifitat der "Hormone" zu rechnen. 
b) In Abb.71 bemerken wir im linken oberen Viertel des Bildes 

einen Bezirk, wo das Leitbiindelsystem zum Teil angeschnitten ist, und 
im rechten oberen Viertel unberiihrte Teile des Leitbiindelsystems von 
Capsiwm. In den entsprechenden Bezirken des Solanum-Partners 
(rechtes unteres Viertel) ist das Leitbiindelsystem zerschnitten. Es 
zeigt sich klar, daB, je naher dieZellen den zerschnittenen Leit
biindelelementen liegen, um so intensiver ihreTeilung erfolgt 
und umgekehrt. Dasselbe entnehmen wir der Abb.85, welche die 
gleiche Pfropfung, aber an einer anderen Stelle der Verwachsungsflache 
darstellt. Hier wurde bei Capsicum nur die Rinde mit dem Phloem 
abgeschnitten. Auch Abb. 54 der russischen Ausgabe bestatigt dasselbe. 
Wir beobachten also an diesem Beispiel die Abhangigkeit der Intensitat 
der Gewebsneubildung von der Nahe des Leitbiindelsystems (s. S.147 
und 156). 

Hiermit mogen die Experimente von KABUS, HABERLANDT und 
anderen (s. S. 156) iiber die Bedeutung des Leitgewebes fiir die Neu
bildungen bei der Kartoffelknolle verglichen werden. 
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Abb. 72. MirabiUs jalapa. Vgl. 67. 
Leit.biindell ontspricht dem Biindel 
von Abb. 67. Phloem: Regenerat.ion 
mit inv·erser Orientierung. Bundel 2 
unverletztes Biindel mit nornmler 

Orientierung des Phloems 
(a b Schnittlinie). 

PilI 

e---

c---

a- --

1m folgenden mag nun als noch zu 
diesem Thema gehorig eine weitere 
Pfropfung betrachtet werden (Abb. la). 
Als Reis diente ein SproB von Mirabilis 
jalapa (M) und als Unterlage Nicotiana 
affinis (T). Wir haben also eine Pfropf
symbiose herzustellen versucht zwischen 
einer N yctaginacee und einer Solanacee. 
Zur Zeit sind auBer dem Erfolg SIMONS 
(1930), schon manche bestandige Pfropf
symbiosen zwischen Angehorigen ver
schiedener Familien erhalten worden 1. 

SIMON konnte bei seiner Pfropfung von 
Solanum melongena und Iresine lindeni 
schon das Zustandekommen einer GefaB
verbindung beobachten, allerdings nur in 

Pili schwachem MaBe. Wir 
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Abb. 73. Schema der Phloemregenerationen. 

haben eine GefaBverbin
dung in unseremFalle nicht 
erhalten, obgleich die 
Pfropfung langer als 11/ 2Mo
nate sich gehalten hat (s. 
Abb.la, und S .5). Mirabilis 
wurde deshalb gewahlt, 
weil in ihrem Stengel zer
streute Leitbundel, ahnlich 
wie beiden"Monokotylen", 
sich befinden. Es ist be
merkenswert, daB diese 
zerstreuten Leitbundel, die 
Mirabilis nebenperipheren 
besitzt, offen sind. Doch 
ist ihr Kambium wenig 
wirksam, ,da es aus nur 
einer eigentlich teilungs
aktiven Zellschicht be
steht. Die Mehrschichtig
keit des Kambiums wird 
vorgetauscht dadurch, daB 
die Tochterzellen den kam-

Je ein Schema der Vorderansicht und der Seitenansicht. 
eilles Mirabilis·Biindels. Phl Phloem; PhI' regeneriertes 
Phloem; K Kambium; K' regeneriertes Kambium; 

X Xylem. 'Vaagerechte Linien deuton m6gliche 
Schnittfiihrung an. 

bialen Typus beibehalten. Fur die Frage der Herkunft geschlossener 
Bundel sind diese Verhaltnisse von Interesse. Zerstreute Bundel haben 
bekanntlich noch einige Berberidaceen (Podophyllum peltatum), Ranun-

1 V gl. S. 585. 
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culaceen, N ymphaeaceen u. a. So konnte man also erwarten, daB sich 
in der Mitte des Stengels einige durchschnittene Bundel finden wurden 
und daB dementsprechend in ihrer Nahe sich unter der Wirkung 
etwaiger Wundreizstoffe ("Hormone") eine Neubildungsaktivitat des 
Gewebes in der Mitte des Stengels herausbilden wurde, was dem Pfrop
fungserfolg zugute kommen muBte. AuBerdem bietet die isolicrte 
Lage der Bundel den Vorteil, daB del' Zustand einzelner von ihnen 
oder der Zustand ihrer Teile sich klarer und ubersichtlicher unter der 
Einwirkung der verschiedenen moglichen methodischen MaBnahmen 
(Schrag-, Langsschnitt usw.) im Pfropfungserfolg auspragen wurde 
(s. auch FUNK, 1929, S. 440, und unsere spateren Erorterungen uber 
die Tullenbildung). Bezuglich unserer Pfropfung sei nun auf folgendes 
aufmerksam gemacht: 

Abb. 74. Einzelheiten des Phloems der 
Abb.72. Brkennbar das neue KarnbiuID, 
Tilllon in den groLleren GefiiLlen, unten 

priInar8R Interlncdiargm·vebe. 

Abh. 75. Anderer Querschnitt des glciohen 
Biindels wic Ahh. 74. Inverses Phloem, 

Kambium, aktives Intermediargewebe. 

1. Einerlei, welcher Teil des Leitbundels von il1irabilis durch den 
schragen Schnitt abgetrennt wird, immer zeigt sich eine starke 
Regenerationsfahigkeit auf der Schnittflache, d. h. also fur die Ver
ha1tnisse einer Pfropfung: in Richtung auf die andere Komponente hin 
(direktes intermediares Gewebe). Die vollstandige Abtrcnnung des 
Phloemteils andert an diesen Verhaltnissen nichts (s. Abb. 67 und 68 und 
im russischen Original (1928) Abb. 36, linkes Bundel). 

2. Eine solche Tei1ungsanregung geht auch von Bundeln aus, welche 
der Pfropfschnitt selbeI' nicht beruhrt hat, die sich aber in seiner Nahe 
befinden. Das gleiche gilt auch fUr benachbarte unverletzte Teile des 
abgeschnittenen Bunde1s selbst (s. Abb. 68), wahrend diejenigen Bundel
bezirke, die weit von der Wundoberflache entfernt 1iegen, keine Zell
teilungsaktivitat zeigen (Bunde1 1 in Abb. 72 vom Schnitt getroffen, 
Bunde1 2 nicht getroffen). 

3. Unabhangig von diesel' Bildung des intermediaren Gewebes be
obachtet man in einigen an den Schnitt angrenzenden Leitbundeln 
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die Bildung eines sekundal'en Interfaszikulal'kambiums (Abb. 36 del' 
l'ussischen Ausgabe 1928). Stellenweise dl'angt sich einem die Vel'
mutung auf, daB dieses Interfaszikulal'kambium mit dem Intl'afaszikulal'
kambium in Vel'bindung steht und es fortsetzt. Eine Entscheidung 
hierubel' kann jedoch noch nicht gefallt werden (schwache Ausbildung 
des Kambiums, ein odeI' zwei Teilungen parenchymatoser Zellen, Unter
brechung zwischen den Biindeln, Feststellbarkeit nul' in einzelnen 
Fallen) (vgl. WINKLER, 1908a). 

4. In 4 Fallen, wo Phloem und Kabium eines Bundels durch 
den Schnitt entfernt waren, konnte die Bildung von neuem 

Abb. 76. Doppelseitig-laterale Phloemregenc
ration bei l1'Iirabilis jalapa, Intermeditir

gewebe, TiUlen in den Gefu..Ben. 

Abb. 77. Phloemreg'enoration bei l1'Iirabilis 
jalapa. Beim Pfeil Vereinigung des regene
rierten seitlichen Phloen18 lllit cinen1 ver~ 
blie benen Teil des urspriinglichen Phloems. 

Kambium und Phloem auf del' anderen Seite des Biindels 
be 0 b a c h t e t we r den. Die gegenseitige Ol'ientierung von Phloem und 
Xylem in dem so wiederhergestellten Bundel war dann entgegengesetzt 
zu derjenigen del' Nachbarbundel. Unter naturlichen Verhaltnissen 
wurde eine derartige Erscheinung nie beobachtet. Es sei hier an die 
Arbeit CHAMBERLAINS (1921) mit Aloe erinnert, del' darauf hinweist, 
daB eine Besonderheit von Bundeln mit auf natlirlichem Wege sich 
zerstol'endem Phloem in del' starken meristematischen Aktivitat del' 
Zellen liegt. 

"Diese Zellen verhalten sich wie Kambium und dadurch werden Reihen in 
Breite von 8 Zellen gebildet (urn das Xylem herum und folglich urn das Bundel 
llerum N. K.). Ratte Differenzierung (dieser Zellen N. K.) stattgeiunden, so k6nnten 
wir vielleicht auch Phloem. erwarten, welches die primaren Bundcl umgibt." 

Die Entwicklung bleibt nach dem Stadium, das auf Abb. 3 del' 
russischen Ausgabe (1928) gezeigt ist, stehen, bevor irgendwelche 
Verholzung entdeckt werden kann. In unserem Experiment, wo das 
abgetrennte Phloem auf del' entgegengesetzten Seite und seitlich vom 
Bundel neu gebildet wird (s. Abb. 67 und 72 [Phl.] und Details auf 
den Abb. 74-76), bildet sich ein Kambium. Dieses Kambium setzt 
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seine Tatigkeit fort und bildet ein neues Phloem (Phl.). Abel' diese Neu
bildung ist verschieden, je nachdem, wieviel yom Bundel entfernt wurde: 
Wurde es zum groBeren Teil entfernt (s. Abb. 73, Schnitt a-b), so findet 
sich das neue Phloem vollkommen auf del' entgegengesetzten Seite 
(Abb.74, 75), wahrend dort, wo nur ein kleiner Teil abgetrennt wurde, 
das neue Phloem sich in zwei verschiedenen Bezirken findet: zu Seiten 
des vel'bliebenen Xylems (Abb.73, Schnitt c-d, Abb. 76). 1m Schnitt 
e-f endlich, wo ein Teil des normalen Phloems zul'uckblieb (Abb.77), 
besteht eine Vel'bindung dieses mit dem neugebildeten seitlichen Phloem 
(s. noch Abb. 74, wo auch Ubergangsstadien abgebildet sind). Rekon
struieren wil' uns aus diesen Schnitt
bildern die Lage des l'egenel'iertenPhloems, 
so finden wil', daB es auf del' Peripherie 
del' elliptischen Querschnittflache des 
betreffenden Bundels angcol'dnet ist (s. 
Abb. 73). Folglich haben wir hier ein 
hadrozentrisches Bundel VOl' uns, das 
durch den Schnitt c-d (Abb. 73 und 
76) in ein bikollaterales, und endlich 
im Schnitt a-b (Abb.73, 74) in ein 
normales kolla tel' ales Biindel ubergeht, 
das abel' an diesel' Stelle umgekehrt zur 
normalen Bundellage orientiert ist. 

Prinzipiell Ahnliches zeigt die Schnitt
serie des Biindels del' Abb.36 und 43 

Abb. 78. Phloemregeneration beiMi
rabilis jalapa. Links invers, l'echts 
normalorientiert. AuJ3erdem Anlage 

eines Interfaszikulal'-Kambiums 
angedeutet . 

del' russischen Ausgabe 1928 und 78 dieses Buches links, das rechte 
Bundel dagegen zeigt normale Orient iel'ung , da es von dem Schnitt 
nicht getroffen wurde. Die Tatsache, daB wir diese soeben beschriebenen 
Anomalien nul' im Bereich einer geringen Langserstreckung verfolgen 
konnten, vermag nichts daran zu andeI'n, daB wir hier die Anordnung 
del' verschiedenen Leitbiindelbezirke experimentell geandert haben, wobei 
alle Zwischenstadien erhalten werden. Das scheint uns besonders im 
Hinblick auf das Vorhandensein echten bikollateralen Baues, del' in 
letzter Zeit so haufig inAbrede gestellt wurde, von erheblichem allgemeinen 
Interesse zu sein. Verneinend auBeI'n sich diesbezuglich BARANETZKY 
(1899) und HABERLANDT. 1m positiven Sinne sprachen sich HERAIL 
(1885), FABER (1904) und MANTEUFFEL (1926) aus (vgl. ferner KRIEG, 
1908). Wahrend in unserem Fall del' inversen Lagerung des Phloems 
jegliche Verschiebung des Normalbundels fehlt , wird eine solche be
obachtet bei den Geschwiilsten, die von Bacterium tumefaciens heI'voI'
gerufen werden (MAGROU, 1928). Da hier del' kambiale Ring sich un
verhaltnismaDig vergroBeI't, also nicht mehr del' Formel 2 Jl I' entspricht, 
bildet e1' Falten, so da B sich invers ol'icntiel'te GefaBbundel entwickeln. 
Auch in del' Bliitenachse von Ricinus findet sich normalerweise Ahnliches. 
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Alle diese Erscheinungen jedoch tragen bei auBerer Ahnlichkeit einen 
ganz anderen Charakter als die von uns bei Mirabilis beobachteten. Auch 
hier beobachten wir durchweg, daB die Intensitat der Zellteilung von 
der Nahe der Leitbiindel abhangt, wovon schon friiher die Rede war. 
Die Gewebe des Tabaks jedoch verhalten sich in diesem Falle gegeniiber 
den Wundreizstoffen des Partners ganz untatig, was die Annahme 
einer Spezifitat der Reizerreger ("Wundhormone") nahelegt (vgl. S. 163). 
Interessant ist in diesem Zusammenhange die Tatsache, daB dort, wo 
sich aus dem Mirabilis-Reis eine Wurzel entwickelt, eine offensichtliche 
Beziehung zur Nahe eines GefaBbiindels vorhanden ist. Stets wird in 
solchen Fallen beobachtet, daB das Kambium des betreffenden Biindels 
sich in Richtung auf die neu angelegte Wurzel zu ausdehnt. 

Etwas Ahnliches hat fruher schon F. REGEL (1876) bei Begonia 
phyllomaniaca fiir die Beziehungen zwischen blattbiirtigen Sprossen und 
dem Kambium in der Nahe liegender GefaBbiindel beobachtet. Doch 
trifft das, was wir oben iiber Mirabilis gesagt haben, nicht immer zu. 
So haben wir z. B. bei einer Keilpfropfung von Solanum nigrum in den 
Spalt eines Mirabilis-Stengels keinerlei intensive Zellteilung gefunden. 
Allerdings waren auch die Bedingungen der Pfropfung etwas anders: 
1. Bei Verwendung von Mirabilis als Reis wurden dessen Leitbundel 
schrag durchschnitten, hier dagegen ist Mirabilis die Unterlage und es 
wurde ein axialer Schnitt gefiihrt. 2. Raben wir einen anderen Partner 
vor uns. 3. War es ein anderer Stengelteil des Partners, der sich mit 
dem Mirabilis-Schnitt beriihrte. 4. War auch ein geringer Altersunter
schied des Mirabilis-Materials zu verzeichnen, allerdings nur von etwa 
einer Woche. Irgendwelche markanten Unterschiede im physiologischen 
Zustand der Versuchspflanze wurden auBerdem nicht festgestellt. Doch 
bediirfen schon die genannten Faktoren einer exakten Erforschung, 
um so mehr als LJUBA MrRSKAJA (1930), der unsere Arbeiten offenbar 
unbekannt waren, vollkommene Restitution der Langshalften des 
Stengels bei M irabilis jalapa gefunden hat. 

Rier solI auf diese Analyse der genannten Einzelfaktoren nicht 
weiter eingegangen werden, vielmehr mogen zum Schlul3 unserer Be
handlung der Mirabilis-Pfropfungen noch einige Betrachtungen iiber 
Tiillenbildung Platz finden. 

Beziiglich dieser Erscheinung bestehen heute nebeneinander zwei ver
schiedene Anschauungen (vgl. KLEIN, 1923), die sich teils auf Experi
mente, teils auf Beobachtungen iiber natiirliche Tiillen grunden. Einmal 
bringt man sie in Verbindung mit Anderungen in der Wasserversorgung 
des Gefal3systems. Die andere Anschauung sieht in der Wundtiillen
bildung eine Folge derjenigen Reize, welche aus der Zellzerstorung bei 
der Verwundung resultieren. Wir haben beziiglich der Tullenbildung bei 
unseren Mirabilis-Pfropfungen folgendes beobachtet: Sie tritt ein in 
unmittelbarer Nahe del' schragen Wundflache (nie weiter als 25-30 fh 
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entfernt). Also werden in den Querschnittpraparaten Tullen nur in 
denjenigen Bundeln beobachtet, welche an den Pfropfschnitt angrenzen. 
Dagegen wird man in Bundeln, welche im gegebenen Querschnitt von 
der Grenzlinie entfernter liegen (s. Abb.72 Grenzlinie a-b), die also 
yom Pfropfschnitt nicht getroffen wurden, Tullen nicht ausgebildet. 
Es ist kIm, daB auch diese Bundel irgendwo schrag angeschnitten wurden, 
nur nicht gerade in dem Schnitte, den wir betrachten. Man muB hier 
noch bemerken, daB bei Vorliegen einer vertikalen (nicht schragen) 
Spaltung, wie sie vorgenommen wird, wenn Mirabilis als Unterlage 
dient, in derselben Keilpfropfung Tullen in dies en Bundeln nicht beob
achtet wurden. Die Pfropfungen wurden im Juni ausgefiihrt und unter 
Glas gehalten. Die Pflege war wie gewohnlich. Selbstverstandlich kann 
man die beschriebenen Verhaltnisse auch auf die Veranderungen in der 
Wasserversorgung zuruckfiihren. Es gibt aber genugend Hinweise 
damuf, daB im vorliegenden Fane die Tiillen durch den Wundreiz hervor
gerufen wurden. Denn in allen Bundeln muBten die Wasserverhaltnisse 
gesti:irt sein, da aIle zerschnitten wurden. Die Tullen aber haben sich 
ausschliel3lich in demjenigen Bezirk gebildet, welcher der Schnittflache 
am nachsten liegt, nicht aber in entfernteren. AuBerdem muB man 
noch berucksichtigen, daB wir gerade in dem schmalen Bezirk der Schnitt
flache eines Bundels und nur in diesem Bezirk, stets eine starke Zell
teilung im Bundel beobachten. Manchmal finden wir hier auch Teilung 
bei denjenigen Zellen, die unmittelbar dem Bundel anliegen. Teilung 
und Wachstum dieser letztgenannten Zellen rufen haufig eine starke 
Kompression der GefaBwande hervor, auf die sie also offenbar deutlich 
einen starken Druck ausuben. In solchen Fallen, wo die Zellen die 
Tupfel der GefaBwande durchbrechen und in sie einwachsen, haben wir 
Tullenbildung vor uns. Wenn der Durchbruch miBlingt, was, wie man 
sich leicht vorstellen kann, durch bestimmte Lagen der Zellen bezuglich 
der Poren bedingt soin kann, so kommt es zu einer Eindruckung des 
GefaBes. Wir haben tatsachlich in keinem FaIle Tullen in zerdruckten 
GefaBen beobachtet (s. z. B. das linke Bundel auf Abb. 72, vgl. ferner 
ALEXANDROV und ALEXANCHOVA, 1929a und b). 

Damus kann man naturlich den SchluB ziehen, daB in unserem 
Beispiel die Tullen eine direkte Folge der Verwundung sind. Diese rief 
Teilung und Wachstum in dem den GefaBen des Bundels benachbarten 
Gewebe der Wundregion hervor. Hier mag bemerkt werden, daB sich 
Mirabilis ausgezeichnet nach jeder beliebigen Methode auf sich selbst 
pfropfen laBt, was wir auf die oben erwahnte Verteilungsart der Leit
bundel im Stengel zuruckfiihren. Abgesehen von den erwahnten Formen 
des GefaBverschlusses nahe der Wunde kommt eine Neubildung odeI' 
Veranderung von Querwanden VOl' (vgl. auch KUSTER, 1929b, S. 142). 
(So ist auf Abb. 90 und 129 und Nr.42 der russisehen Ausgabe eine 
Querwand mit Poren und auf Abb. 79 eine Netzquerwand dargestellt.) 
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In unser em allerdings kleinen Kontrollmaterial haben WIr derartiges 
nicht beobachtet. 

Sonach ergibt sich aus unseren Darlegungen folgendes: 
1. Unter dem EinfluB einer Verwundung ist jede lebendige 

unvers ehrte Zelle einer angiospermen Pflanze befahigt, 
Wach stum und Teilung erneut a ufzunehm e n. 

2. Die lntensitat dieser Reaktion i st abhangig von der 
Natur des verletzt e n Gewebes, des der Verletzung benach

Abb. 79. Keilpfropfung von Mirabilis 
jalapa auf Nicotiana attinis. 1m 
Mirabilis-Gewebe unten ein zusam
mengequetschtes Gefaf.l, dariiber ein 

nctzwandiges gefilchertes GcmE. 
Rcchts obon intensive Neubildungen 
im schmalen Ende des Reiskeiles. 
Pfcile deuton auf zwei ehernalige 

durch Qucrwande gemcherte 

barten Gewe bes und von der N atur 
des Pfropfpartners. Eine Sonder
frage ist das Problem der lnten
sitat dioses Einflusses. 

BENEDIKT, HABERLANDT, V OCHTING 
wei sen darauf hin, daB die Fahigkeit 
zur Teilung bei alten Zellen herabgesetzt 
ist. Unsere Beobachtungen stimmen da
mit iiberein. Als Symptom einer der
artigen Herabsetzung der Teilungsfahig
keit ist das verlangsamte Tempo der 
Mitosen anzusehen. Literatur s. bei 
K USTER (1921). 

Vermntlich sind im einzelnen maB
gebend: 1. Der EinfluB der Wnnde anf 
die Atmung sowohl del' verwundeten als 
auch del' in del' Wnndnahe befindlichen 

Parcnchymzcllen . Zelle; 2. irgendeine errogende Enzym-
wirkung . Ferner kann noch eine einfache Wirkung der Ernahrung in 
Frage kommen, wenn man beriicksichtigt, daB von der Oberflache des 
abgeschnittenen Biindels SalzlOsnngen und Assimilate ausgeschieden 
werden konnen. Wir wollen hierauf nicht weiter eingehon. Fiir nns ist 
e8 nur wichtig, daB das verwnndete Leitsystem irgendwelche Stimula
toren des Wachstums abgibt. Del' Beweis del' Existenz besonderer 
"Hormone" solI nns hier nicht interessieren. Jedenfalls sprechen die 
von uns bisher angefiihrten Tatsachen eher fiir eine Beeinflussung 
durch spezifische Reize als fiir eine Beeinflussung durch die Nahrungs
stoffe. Jedenfalls verlangt diese Frage besondere Untersuchungen. 

Beziiglich der Atmung wurde beobachtet (RICHARDS, 1896, u. a.), 
daB die Ausscheidung von Kohlensaure von seiten del' Wundflache 
langsam ansteigt, dann oin gewisses Maximum erreicht und schlieBlich 
wieder bis auf die Norm fallt, welche fiir dieses Gewebe im unverletzten 
Zustande maBgebend ist. AuBerdem sehen wir, daB of tel'S bei altern 
Gewebe in den dem Schnitt benachbarten Zellen eine gewisse Zeit nach 
del' Operation eine odeI' zwei Teilungen ablaufen, die dann abgeschlossen 
werden. Manchmal wachsen sogar die neugebildeten Zellen nicht. Mit 
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anderen Worten haben wir hier eine Parallelitat zwischen dem ProzeB 
del' Atmung und del' Zellteilung beobachtet, was auch vollkommen 
verstandlich ist. Bei Verwundung junger Gewebe dauert die Teilungs
aktivitat gewohnlich sehr lange an. Damit ergibt sich die Notwendigkeit, 
die Atmungsprozesse bei jungen und alten Geweben nach ihrer Ver
wundung miteinander zu vergleichen. Es ist schon lange bekannt, daB 
bei hoheren Pflanzen jungere plasmareichere Organe intensiver atmen 
als altere. Das gilt flir in Entwicklung begriffene Knospensprosse usw. 

Abb. 80. Pfropfung von Nicotiana affinis auf Solanum capsicastrum. Hcrbeifllhrung der 
Verwachsung durch parenchymatisches Intermediii.rgewebe im Bezirk der Leitgewebe 

und der primaren Rinde. 

Schwacher atmen erwachsene Blatter und am schwachsten Stenger'und 
Wurzel mit zunehmendem Alter. So wurde man entsprechende Ver
haltnisse auch bei del' Verwundung anderer verschiedenaltriger Gewebe 
erwarten kormen (vgl. BRIEGER, 1924). 

Es ware jedoch irrig, nun anzunehmen, wie das oft geschieht, daB 
eine direkte Beriihrung del' Kambien von Reis und Unterlage bei den 
Pfropfungen unbedingt notig sei. Das ware biologisch unexakt. Zwar 
verburgen die mit hoher Teilungsintensitat begabten Kambiumzellen 
eine ziemlich hohe Verwachsungswahrscheinlichkeit, da ja nicht nur 
das Kambium selbst, sondeI'll auch die in seiner Nahe und unter seinem 
EinfluB stehenden Gewebspartien auf die Verwundung besonders stark 
reagieren. Zweifellos stellt also das Kambium eine Art von A vantgarde 
und Reserve zugleich fur den gesamten VerwachsungsprozeB dar, 
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besonders dann, wenn, wie das bei alteren Gcweben afters del' Fall ist, die 
durch die Verwundung hervorgerufene Zellteilung bald wieder eingestellt 
wird (S. 366). Doch kommt es auch nicht selten VOl', daB ein erwachsenes 
Parenchym (s. Abb.66, 68, 69 und 66b del' russischen Ausgabe) zur 
QueUe del' Neubildung wird. In Abb. 80-82 (und Abb. 66 b del' rus
sischen Ausgabe) sehen wir sogar einen Fall, wo das Rindenparenchym 

Abb. 81. lIIirabilis ialapa, autoplastische Keilpfropfung. I Reis, II Unterlage. Unten ein 
Rest der Isolierschicht, Ausdehnung dos Leitsystems, Richtung der Pcripherio dnrch 
Tatigkeit 'vicderholt ang-o]ogter Karnbicn, im Vcr"vachsungsgebiet des Grundparenchyms 

gemischtcs IntermcdHirgewebe. 

auf die Verwundung besonders aktiv reagiert (vgl. auch KABUS, 1912, 
del' bei Pelargonium zonale val'. "Meteor" als Unterlage die starkste 
Neubildungsaktivitat im Markparenchym beobachtet hat, vgl. ferner 
FUNK, 1929). 

Besonders bei del' Pfropfung krautiger Pflanzen scheint die unmittel
bare Beruhrung del' Kambien beider Pfropfpartner keine besondere 
Rolle zu spielen, denn in den jungen Stengeln reagieren auch die anderen 
Gewebe fast ebenso prompt auf die Verwundung. 

Die ausgezeichneten Erfolge von Pfropfungen krautiger Blatter auf 
krautige Stengel und umgckehrt beweisen in dem schon angedeuteten 
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Sinne, daB eine absolute biologische Notwendigkeit fur die unmittelbare 
Beruhrung del' Kambien von Reis und Unterlage nicht besteht, da die 
Leitbundel der Blatter meist kambiumfrei sind. Auch bei Geholzen 
mit verschiedener Rindendicke von Reis und Unterlage werden die 
Kambien nicht aufeinander liegen, wenn die AuBenflachen aneinander 
angeglichen sind, was in der Praxis gewohnlich geschieht. 

Abb.82. Solanum n'igrum-\Vnrzel (S. n.) anf Solanum lycopersicum-SproB (S. I.) (Keil 
pfropfung). Vorclringentles Rindenparenchym del' Wur'zol hat das sekuntliire auBore Inter
mediargewebe des Tomatenleitsystems dnrchbrochen. In der Pfoilrichtung eine schwarze 
Schicht von Resten beim Dnrchbruch zersttirter ZelIen. Der l'arenchyrnzug bei Ziffer 1 
ist primares au.l3oros Intormediargewebe der Rinde und des Leitsystems d.er Wnrzel. 

Dem schon erwahnten Fall der Pfropfung von N achtschatten auf 
Tamate konnen wir auch Falle aus dem Gebiet der Geholzpfropfungen an 
die Seite stellen, wo nicht das Kambium am energischsten auf den 
Wundreiz reagiert und also nicht bei der Bewirkung del' Verwachsung 
am aktivsten ist (z. B. Pfropfungen auf die Wurzel beim Apfelbaum, 
wo sehr oft eine Verwachsung auch ohne Anpassung del' Kambien del' 
beiden Komponenten zustande kommt). Ferner hat das Kambium beim 
Okulieren von Holzgewachsen gewohnlich nul' sekundare Bedeutung. 
Wenn man den dafUr erforderlichen T-Schnitt macht und dann dio 
Rinde del' Unterlage abhebt, so bleibt sehr oft an den abgehobenen Teilen 
nicht nur das ganze Kambium kleben, sondern mit ihm zusammen 
die jungsten Elemente des Splints. Dann kommt es von der Oberflache 
des an Ort und Stelle verbliebenen Splintgewebes zu einer Bildung 

Krenke, \Vnndkomponsation. 24 
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von intcrmediarem Gewebe. Allerdings bleiben einzelne Bezirke ver
letzter und iiberreizter Zellen untatig und werden braun. Sie werden 
von dem Gewebe, daB sich aus den benachbarten Bezirken gebildet hat, 
bedeckt. Gleichzeitig wirken auch die Kambialbezirke, welche auf dem 
Splint zuriickblieben, wie auch diejenigen, welche an der Rinde ver
blieben sind. Die Art der Verteilung des Kambiums hangt von der 
Okulationszeit und von dem Operationsort am SproB abo Als Folge der 
Tatigkeit der neu angelegten sekundaren meristematisehen Elemente 
wird das intermediare Gewebe zu einer bestimmten Zeit umgebildet. 
Die aus den sekundaren Meristemen entstandenen Gewebe konnen einen 
Teil der urspriinglichen Gewebe zerdriicken und ihre Entwicklung 
aufhalten. Dann iibernehmen die Sekundargewebe die Funktion der 
weiteren Verwaehsung. Das Sehildehen, das in den Einsehnitt hinein
gesteekt wurde, verhalt sieh verschieden, je nachdem ob an ihm Splint 
vorhanden ist oder nicht. Wenn das zentrale Leit biindel des 
Knospenkissens erhalten blieb, so erzielt man die Verwachsung 
leichter bei einem Sehildehen, daB keinen Splint enthalt. Denn die 
ganze Wundflaehe des Schildchens erweist sich als energisch wirksam. 
Wenngleich auch hier das Kambium sieh etwas intensiver teilt, so kann 
es aHein doch nicht die Verwachsung sichern. Bei einer gelungenen 
Okulation wird dann eine Verbindung des Kambiums der Unterlage 
mit dem des Reises hergestellt. Diese Verbindung wird gewohnlich 
bewirkt durch ein Sekundarkambium, das sich in den Winkeln der 
Innenseite derauseinandergeschobenen Rindenfliigel der Unterlagc 
bildet. Eine Reihe von Bedingungen vermag nun den beschriebenen 
VerwachsungsprozeB zu verandern. Man kann aber nicht annehmen, 
daB das urspriingliche Kambium irgendwelche entscheidende Bedeutung 
hatte. Eine ganz andere Frage ist es, ob im spateren Verlauf die Her
steHung einer Verbindung der Kambien beider Komponenten notwendig 
ist. Dies kann, wie gesagt, durch sekundare Kambialbildungen bewirkt 
werden. Es ist wichtig, daB sich diese lctzteren sowohl im intermediaren 
Gewebe a18 auch im Kallus weiter differenzieren, welche beide sich ohne 
Beteiligung des Ausgangskambiums des Sprosses entwickelt haben. 

b) Die 180lierschicht, ihre Bildung, Bedeutung und weiteren 
Schicksale. 

Wir haben uns bisher bei unserem Studium del' Pfropfungen lediglich 
mit der Erscheinung der Reaktivierung ruhender Zellen infolge der 
Verwundung beschaftigt und gesehen, daB infolge dieser Aktivierung 
ein besonderes Gewebe entsteht, das Intermediargewebe, welches 8chlieB
lich den Spalt zwischen den beiden Komponenten restlos ausfiiHt (s. 
u. a. Abb.66 und 69). Betrachten wir nun gefarbte Schnittpraparatc 
solcher Pfropfungen (Hamatoxylin Delafield und Heidenhain), 80 sehen 
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wir in jedem :Fall eine dunkle, scharf umschriebene Zone, welche das 
Gewebe der Unterlage vom Gewebe des Reises trennt. Es fehlt also in 
der Tat ein eigentlicher Kontakt zwischen den Geweben von Rcis und 
Unterlage, von einer GefaBverbindung ganz abgesehen. Es besteht 
zwischen den Geweben beider Pfropfkomponenten eine Isolierschicht, 
deren Entstehung und Vorhandensein sich folgendermaBen erklaren 
laBt: Wird ein Gewebe quer durchschnitten, wie es bei einer Pfropfung 
geschieht, so haben wir jederseits des Schnittes eine Lage zerstorter Zellen, 
welche die Schnittwunde bedecken. Es ist klar, daB die Membranen 
sich verlagern, und daB der Inhalt dieser Zellen austritt und nunmehr 
auf der Oberflache des Schnittes eine Art autolytischer Mischung bildet 
(s. S.145). Auch der EinfluB der Luft kann sich geltend machen und 
sogar das Metall des schneidenden Werkzeuges kann eine bestimmte 
Wirkung ausuben. SchlieBlich wird dieser Wundbrei gerinnen und ein
trocknen und dann eine besondere Schicht auf der Schnittflache bilden. 
Die Bildung einer solchen Schicht ist ganz unabhangig von 
der Geschwindigkeit mit welcher die Pfropfoperationen 
ausgefuhrt werden (s. noch Abb. 65). 

M.1. SOHLEIDEN hat schon im Jahre 1846 und SAOHS 1860 diese 
braunliche Verfarbung der Schnittoberflache als Zeichen des Zelltodes 
angesprochen. Die Deutung, welche diese Erscheinung weiterhin erfuhr, 
war jedoch sehr verschieden. LINDEMUTH (1878) fiihrt die Verfarbung 
ebenso wie wir auf "abgestorbene Zellelemente" zuruck. KABUS schlieBt 
sich dieser Ansicht an, ist jedoch nicht einverstanden mit der Erklarung 
FIGDORS (1891), welcher diese besondere Schicht (naeh FIGDOR: "Ver
bindungslinie") als abgestorbenes "Verwachsungsgewebe" deutet. FIGDOR 
sieht die Bedingung der Entstehung unserer Isoliersehicht in dem Drueke, 
welehen die Zellteilungen von seiten der Wundflaehen beider Pfropf
partner auf einen gewissen Teil des "Verwaehsungsgewebes" ausuben. 
Unter dem EinfluB dieses Druekes stirbt dann ein Teil des Gewebes 
ab, so daB also mit anderen Worten die gelbe Verfarbung eine Folge 
der Verwachsung ist. VaOHTING (1892) miBt der ganzen Erseheinung 
eine sehr geringe Bedeutung zu. 

Den Ausdruek "Isoliersehieht" wenden wir zuerst an. Wir sind 
der Meinung, daB er das Wesen der betreffenden Erseheinung aufs 
beste bezeiehnet, indem er auf die Bedeutung unmittelbar hinweist, 
und also einen Gewinn an Klarheit gegenuber den alteren Autoren 
darsteUt (s. u.). Bezuglich des Ursprungs der isolierenden Sehieht sind 
wir im groBen und ganzen einer Meinung mit LINDEMUTH und KABUS, 
doeh messen wir aueh den Ansehauungen FIGDORS eine gewisse Be
deutung zu. Wie die Abb. 77, 78 und 86 unterhalb des Durehbruehs, 90 
oben, 104, 124, 138 und andere zeigen, kommt tatsachlieh manchmal 
eine Kompression zustande, welehe ein Absterben von Grenzsehiehten 
des intermediaren Gewebes herbeifiihrt. Besonders dart, wo die 

24* 
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Verwachsung del' beiden Partner gehemmt ist, oder in allen den Fallen, 
wo iiberhaupt keine Verwachsung stattfindet, sind die Bedingungen 
einer derartigen Erscheinung gegeben. 

Die gelbbraune Farbe der Isolierschicht, sowie der benachbarten 
Zellreihen scheint dafiir zu sprechen, daB hier die Chlorogensaure (s. 
S. 195) ganz oder zum graBten Teil in die Form des inaktiven, braunen 
Pigmentes iibergefiihrt worden ist. Rier sind also die inneren Voraus
setzungen weder fiir die aerobe, die besonders in Mitleidenschaft gezogen 
wird, noch auch fiir die anaerobe Atmung vorhanden (s.oben bei der 
Besprechung der Wundreaktionen). 

Die Bildung des braunen Pigments in den nicht unmittelbar vom 
Schnitt beriihrten Zellen erklart sich durch die bekannte Starung der 
inneren Struktur infolge Eintritts neuer Existenzbedingungen. DaB es 
sich bei der Braunung der Zellschichten nicht um eine Verkorkung 
handelt, haben schon DE MOHL (1845) und spater eine Reihe anderer 
Autoren nachgewiesen. Auch die Bedeutung der Luft fiir das Zustande
kommen der Erscheinung wurde schon friiher bemerkt (s. KABUS, 1912, 
S.51). Wir geben, indem wir uns auf die gegenwartigen chemischen 
Arbeiten stiitzen, eine etwas prazisere Erklarung. 

Den Rauptbestandteil dieser Schicht, welcher sich bei jeder Ver
wundung bildet, stellen direkt vom Schnitt getroffene Zellen dar. Es 
handelt sich dabei um den Zellinhalt und die Membranen, sowie um 
die Oxydationsprodukte "schadlicher Verbindungen, die zur Zeit der 
starksten Lebenstatigkeit des Protoplasten auftreten" (NABOKICH, 1908, 
S.I71). Dnd eine solche besonders intensive Lebenstatigkeit kannen 
wir wohl fiir den Augenblick der Verwundung der Zelle ohne weiteres 
annehmen. Viele Experimente haben gezeigt, daB del' Protoplast nach 
Verwundung, Kompression (durch Plasmolyse), die Membran oder 
Teile von ihr regenerieren kann (TOWSEND, 1897, SCHMIDT, 1879, 
MIRANDE, 1913, NEMEC, 1915a, KUSTER, 1929). Bleibt diese Membran
regeneration aus, so stirbt der Protoplast. Es scheint uns in Uberein
stimmung mit NABOKICH plausibel, daB es unter diesen Dmstanden zu 
einer hoehsten Anspannung des Protoplasmas kommt und also zur 
Bildung besonderer Produkte der Lebenstatigkeit. Farberisch ist die 
Isolierschicht gut darstellbar, und zwar nach den verschiedenstenMethoden 
(Fixierung nach NAVAS CHIN und :Farbung mit Ramatoxylin nach REIDEN
HAIN und DELAFIELD, eventuell Nachfarbung mit Eosin, oder Fixierung 
mit Alkohol usw. und Farbung mit Orange, Chlorzinkjod usw.). Die so 
erhaltenen Praparate stellen auBer Zweifel, daB diese Schicht keine 
Verdickung der Zellmembranen und keine Veranderung der Zellen 
darstellt. 

Vielmehr haben wir es in der Isolierschicht mit einem Material zu 
tun, daB dem Inhalt lebender Zellen fremd ist. Ebenso farben sich auch 
deutlich die Reste des Inhalts der GefaBe odeI' der Inhalt zerstorter 



Die Isolierschicht, ihre Bildung, Bedeutung und weiteren Schicksalc. 373 

Zellen, woraus natiirlich noch keine Gleichheit diesel' Substanzen er
schlossen werden kann. Endlich bestatigt direkte morphologische Unter
suchung gefarbter und frischer Praparate alles uber die Zwischenschicht 
Gesagte. 

Es sei auf die Abbildungen verwiesen, wo Reste von Zellmembranen 
und Zellinhalt deutlich erkennbar sind, ebenso zerdruckte, platte, wohl 
abgestorbene ZeBen. Diese letzteren durften solche Zellen sein, welche dem 
Schnitt unmittelbar anlagen, ohne von ihm direkt getroffen zu werden. 
Ihre Veranderung ist wohl die Folge einer Art von "Uberreizung" durch 
die Oxydation del' Atmungschromogene zum braunen Pigment (s.o.). 
Es erscheint uns an unseren Praparaten bemerkenswert, daB, wahrend 
die unmittelbar verletzten Zellen del' Schnittoberflache stets in ihrer 
Gesamtheit die auch von uns auf die Oxydation del' Chlorogensaure 
zuruckgefiihrte Verfar bung zeigten, die eben erwahnten anliegenden 
ZeBen sich nicht mit gleicher RegelmaBigkeit braunten. 

Auch mehr odeI' weniger zerdruckte GefaBe kann man hier und da 
in del' Zwischenschicht finden (s. z. B. Abb. 84). In allen Fallen sind 
die Membranen heBer gefarbt und deutlich von del' ubrigen Masse del' 
Zwischenschicht zu unterscheiden. Jedenfalls ist abel' ihre Bedeutung 
im Hinblick auf die Ausdehnung del' iibrigen Zwisehenschicht nur ver
haltnismaBig gering fur den isolierenden Effekt. 

Es braucht kaum darauf hingewiesen zu werden, daB die typische 
Isolierschicht einer Pfropfung eigentlich doppelt zusammengesetzt ist, 
namlich aus je einer Isolierschicht (s. Abb.66-70 u. a.) jeder Kom
ponente. Einfache Isolierschichten sind dunner und enthalten keine 
plattgedruckten GefaBe und Zellen, was auch selbstverstandlich ist 
(s. Abb. 65). 

Da ferner von dem Zellinhalt, welcher die Schnittoberflache bedeckt, 
ein gewisser Teil in die Interzellularraume eindringen kann, welche die 
unverletzten Zellen bei ihrem Wachstum zwischen sich lassen, ist es klar, 
daB eine Isolierschicht auch Auslaufer in del' Richtung del' aufeinander
gepfropften Achsen haben kann. 

Es ist moglich, daB diese Masse, da sie elastisch ist, sich den heraus
getretenen Zellen seitlich anschlieBt. Auf diese Weise fiillt sie den Spalt 
zwischen solchen Zellen aus. Uns scheint die erste Annahme den Pra
paraten nach wahrscheinlicher zu sein. 

Wenn also nun del' ZusammenschluB del' Gewebe del' Pfropfkom
ponenten erfolgt, so wird unter diesen Umstanden die Isolierschicht 
Auslaufer haben, die zwischen den Randzellen des intermediaren Gewebes, 
welche del' Zwischenschicht am nachsten liegen, sich einkeilen. Diese 
Erscheinung beobachtet man tatsiichlich in allen Fallen. Diese Aus
lauier lassen sich mit allen Reagenzien ebenso wie die Hauptmasse del' 
Zwischenschicht farben und stellen hier ein Ganzes dar, daB sich deutlich 
von den ubrigen Geweben unterscheidet (Abb. 66, 70 u. a.). 
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In mmgen Fallen sammelte sich in den Interzellularen eine groBe 
Menge solcher Reste an, welchedann eine Abweichung in del' Neubildung 
von Zwischenwanden bei benachbarten Zellen hervorrief. Die Richtung 
dieser Zellteilungen konnte man etwa als die Resultate aus den Ein
fliissen del' im Interzellularraum enthaltenen Reizstoffe einerseits und 
der an del' Schnittoberflache vorhandenen andererseits auffassen (s. auch 
andere Autoren: HABERLANDT, 1921a, KRENKE, 1924, BRIEGER, 1924). 

Der Isolierschicht kommt im Verlaufe des weiteren Verwachsungs
prozesses eine negative Bedeutung zu, denn es ist klar, daB nul' dort, 
wo die IsoIierschicht verschwindet, eine eigentliche Beriihrung und also 
Verwachsung zwischen beiden Partnern statthaben kann. Erst so ist 
die Bedingung fiir einen Stoffaustausch zwischen beiden Partnern wie 
auch fUr die Herstellung einer ununterbrochenen GefaBverbindung ge
geben. Es ist uns zwar unbekannt, aber fUr diinne Bezirke moglich, 
daD del' Stoffaustausch durch die beschriebene Isolierschicht hindurch 
ohne Sti:irung osmotisch VOl' sich gehen kann. Aber selbst, wenn das del' 
Fall ware, so will uns scheinen, daB del' Pfropfungserfolg durch einen 
derartigen doch wohl nur minimalen Stoffaustausch nicht gewahrleistet 
ist. Wir glauben vielmehr behaupten zu konnen, daB, jc besser eine 
Pfropfung verwachsen ist, urn so weniger von del' isolierenden Schicht 
zwischen den beiden Pfropfpartnern erhalten bleibt. Ebenso konnen wir 
das Gegenteil behaupten, daB namlich, wenn iiber eine ganze Beriihrungs
flache zweier Pfropfpartner hinweg die Isolierschicht unangetastet liegt, 
die Pfropfung nicht gelang. Die Bildung einiger DurchlaBstellen be
giinstigt die Widerstandsfahigkeit der Pfropfung. 

Zwei Moglichkeiten sind nun vorhanden, wie ein Verschwinden del' 
Isolierschicht bewerkstelligt werden kann: 1. Mechanischer Durchbruch 
an einigen Stellen infolge Durchwachsens von Gewebsbezirken von 
seiten des einen odeI' anderen Pfropfpartners in das Gewebe des andercn 
hinein; 2. die Resorption del' Isolierschicht (es muS dabei unerortert 
bleiben, welcher Art die chemischen Prozesse sind, die zum resorptivcn 
Verschwinden der Isolierschicht fiihren). 

Es mag erlaubt sein, VOl' del' Besprechung del' eben erwahnten Prozesse, 
das Verhalten solcher Zellen zu betrachten, welche wir auf S.350 als 
infolge del' Verwundung "iiberreizt" bezeichnct haben. Diese "Uber
reizung" auBerte sich in del' Unfahigkeit, mit Teilung oder Wachstum 
auf die Verwundung zu reagieren. Stirbt die Zelle an den Folgen del' 
"Uberreizung", so wird sie natiirlich zu einem Bestandteil del' Isoliel'
schicht und muB durchstoBen odeI' resorbiert werden. In cinigen Fallen 
kann jedoch eine "Genesung" von der "Uberreizung" eintreten (vgl. 
auch NEMEC, 1910, S.241). Sie nimmt dann teil am Durchbrechen und 
Aufsaugen der Isolierschicht und zeigt nunmehr Wachstum und Teilung 
(s. Abb. 71, 85-87, 91,92 u. a.). Gehoren solche Zellon dem passiven 
Pfropfpartner an (s. Abb. 83 und 84), so kommen sie, nachdem das Gewebe 
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des anderen Partners durchbrochen ist, mit diesem in Beriihrung und 
weisen nunmehr Teilung oder jedenfalls Wachstum auf. Besonders deut
lich zeigt das die Tomaten-Zelle links vom Durchbruch auf Abb.84 
(s. noch KRENKE, 1928b, S. 618- 619). 

Es mag von Interesse sein, in diesem 
Zusammenhang die Angaben anderer 
Autoren iiber die Genesung von Zellen 
zu erwahnen. So zeigte ALBACH (1928, 
S.426), daD sich nach vorhergegangener 
B,eizung durch Druck oder Biegung bei 
der Epidermis der Schuppen von Allium 
cepa die verletzten Zellen intra vitam 
mit Eosin schneller far ben als die KontroH
zellen, welche nicht gereizt worden waren. 
3-8 Tage spater beginnen sich die ge
reizten Zellen wieder wie normale zu 
farben. Wir haben hier also eine Ge
nesung von Zellen vor uns. KUSTER 
(1929b, S.128) erwahnt eine Kontraktion 
des InhaItes von Epidermiszellen bei 
traumatischer B,eizung. Wenn diese 
Kontraktion stattfindet, so geht sie mit 
einer Auspressung irgendwelcher Zell
fliissigkeiten einher. Endlich kann auch 
eine bloDe zeitliche Verzogerung des 
Zelltodes vorkommen. So wird (KUSTER, 
1929, S. 96) bei den Epidermiszellen 
der Zwiebelschuppe nach Abtragung 
eines geringen Bezirkes ihrer Membran 
eine AbschlieBung der Vakuole, die sich 
aus der Wunde hervorwolbte, durch 
Plasma beobachtet. Dabei kann diese 
plasmatische Abtrennung eine gewisse 
Zeitlang sogar Wasser osmotisch auf
nehmen. Es besteht iiberhaupt die 
Moglichkeit, daD das Leben einer ver
wundeten Zelle infolge Bildung einer 

Abb.83. Cap,gicum annuum (C. a.) 
gepfropft auf 801annm lycopersi(;um 
(8 .Z.). Beirn Pfeil beginnender Durell
brueh dureh die Isoliersehieht von 

seiten C_ a. 

Abb.84. Capsicum annuum auf 
801annm lycopers;cum (s. Abb.83). 
Spiiteres Stadium derFensterbildung. 
Am Rande des Durehbruehs auf 
seiten des Partners C. a. ein zer
driicktes Gefiil.l. Links vorn Dureh
brueh reichlieh Teilungen irn To
TIlatcngewebe, {las vorher inaktiv war 
("Uberreizung"). In zwei Gefiil.len 

Tullen. 

plasmatischen Koagulationshiille und spater durch Wiederher
steHung der Membran im Bereich eines gewissen Wundbezirks er
haIten bleibt. 

Es gibt endlich eine unbegrenzte Anzahl von Beispielen einer Ge
nesung ganzer aus irgendwelchen Ursachen erkrankter Organe oder 
Pflanzenteile. So weist CARBONE (1928) auf FaIle von Erkrankung und 
spaterer Genesung von Pflanzen bei ihrer Vaccination hin. 
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Soweit die morphologische Betrachtung del' Praparate es gestattet, 
sind wir del' Meinung, daB aIle beschriebenen FaIle von Verletzung und 
Genesung ebenso wie eine Reihe anderer analoger Erscheinungen bei 
einigen ZeIlen an del' Schnittoberflache del' Pfropfungen stattfindet. 
Eine genaue Betrachtung diesel' Verhaltnisse wurde hier zuviel Raum 
beanspruchen. 

Wenden wir uns nunmehr dem Studium del' Durchbrechung del' 
Isolierschicht zu. Die Abb. 83 und 84 zeigen einige aufeinanderfolgende 
Stadien del' Durchbrechung bei einer Keilpfropfung von Capsicum 

Ahh. 85. Capsicum annnum auf 
Solanum lycopersicum (s. Abh. ~3) 
andere Verwachsungsflache, heider
seitige Fensterbildung. Zusammcn
hang der ]!'ensterbildung mit dem 

Leitsystem. 

annuum auf Solanum lycopersicum. 
Abb. 83 zeigt, wie vom Capsicum-Xylem 
her sich ein neugebildeter Gewebsbezirk 
nach dem Solanum-Partner zu vorwolbt 
und dabei eine Durchbiegung del' Iso
lierschicht zustande bringt. Wie die auf 
Abb. 84 wahrnehmbaren zerdruckten Ge
faBteile zeigen, kommt bei dies em ProzeB 
ein nicht unerheblicher Druck von seiten 
des wachsenden Gewebes auf die Iso
lierschicht zustande, die ihrerseits auch 
einen offen bar nicht geringen Wider
stand entgegensetzt. Derartige Quet
schungen kann man bei anderen Pfrop
fungen nicht selten beobaehten. In 
unserem FaIle wird also die Zwischen

sehicht durehbrochen und ein gewisser Rest von ihr in das Parenehym 
del' Tomate hineingesehoben. 

Wie Abb. 71 (beim Doppelpfeil) zeigt, verhalt sieh aueh del' andere 
Partner entsprechend. Wir sehen hier, daB die beiderseitige Durch
brechung eine Verwachsung bewirkt. Eine ahnliche Erscheinung zeigt 
Abb.85, die dieselbe Pfropfung, abel' in einer anderen Verwachsungs
£lache, darstellt. Abb. 85 zeigt, daB del' Durchbruch von seiten del' 
Tomate nul' unten stattfindet, wo ein Leitbundel in del' Nahe ist. 1m 
ubrigen kommt in unserem FaIle die Durchbruchsinitiative dem Capsicum
Partner zu. Ganz aIlgemein kann man sagen, daB doppelseitige Durch
brechungen del' Isolierschicht am ehesten dort vorkommen, wo von seiten 
beider Pfropfpartner sich Leitbundelbezirke einander nahern (vgl. ferne I' 
Abb. 98, 117, 126, 136 odeI' fUr Verwachsungen im Rinden- und Mark
parenchym Abb. 81, 96). Die beobachtete Tatsache, daB die Durch
bruchsinitiative im aIlgemeinen demjenigen Gewebe zukommt, das von 
einem Leitbundelkomplex her seinen Ausgang nimmt, wenn Leitbundel
bezirke des einen Partners den Parenchymbezirken des anderen Partners 
anliegen (Abb. 83-85, 98), stimmt gut mit den fruher diesbezuglich 
angefuhrten Tatsachen iiberein (s. S.359), wo gezeigt wurde, daB auch 
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das intermediare Gewebe in der Gegend von Leitbundelstucken sich 
starker entwickelt. Diese Neubildungcn uberwinden den Druck des 
Parenchyms des gegenuberliegenden intermediaren Gewebes und durch
brechen die Isolierschicht. Wir bemerken hierzu, daB wir unter dem 
Ausdruck Leitbundelsystem sowohl Hadrom wie Leptom verstehen. 
1m allgemeinen wird man annehmen k<'innen, daB der Druck, der von 
den neugebildeten Geweben beider Komponenten ausgeubt wird, an
nahernd gleich groB ist, so daB also das Zustandekommen beiderseitiger 
Durchbruche im Gebiet des Leitgewebsanschlusses zwischen Unterlagc 
und Reis begreiflich ist. Die tatsachlichen Verhaltnisse werden jedoch 
modifiziert werden konnen durch versehiedene lokale Cmstande, wie 
etwa die Dieke und Harte der Zellmembranen, welehe an der zu dureh
breehenden Stelle liegen, ungleicher Widerstand der Isolierschicht, die 
verschieden machtig und fest sein kann, oder von verschiedenen Exkreten 
der lebenden Zellen verandert sein mag. Wenn aus irgendwelchen 
Ursachen an einer Stelle das Reis durchgebrochen ist, so bestehen eben
so viele Aussichten, daB an einer anderen, etwa benachbarten Stelle 
die Untcrlage durchbricht. 

Selbstverstandlich kommt die Durchbruchsinitiative demjenigen 
Partner zu, der die hohere Regenerationsfahigkeit besitzt. 

Weitere instruktive Belege fUr das Zustandekommen eines Durch
bruchs der Isolierschicht finden wir in den Abb. 53 und 54 der russ is chen 
Ausgabe dieses Buches. Die Durchbruchsinitiative ergreift hier bei 
einer Pfropfung von Capsicum auf Tomaten-Blatt dasjenige Gewebe, 
welches aus dem der Intermediarschicht benachbarten Leitbundelsystem 
der Tomate (+-) hervorgeht. 

Es sei noch bemerkt, daB man in manchen Fallen bei der Diagnose 
der Tatsache, der Zeit und der Aufeinanderfolge derartiger Durch
brechungen von Gewebsbezirken infolge sekundarer Veranderungen der 
Wundgewebe oder einfach wegen komplizierter Kombinationen leicht 
Fehler begeht, selbst bei verhaltnismal3ig groBer Ubung in raumlicher 
Vorstellung. Dann muB man Plastilinrekonstruktion der Schnitte an
wenden. Die Ausdeutung der Abb. 82 hat eine derartige Verfahrungs
weise n<'itig gemacht. Man hat zunachst den Eindruck, daB der Gewebs
strom, der sich vom Rindenparenchym nach dem Durchbruch der Isolier
schicht in das Phloem und Xylem des Tomaten-Sprosses hinein ergieBt, 
einen Tcil der Isolierschicht vor sich her in das Gewebe von Solanum 
lycopersicum getragen hat. Doch ware es recht gewagt, eine derartige 
Behauptung aufzustellen. Wir haben vielmehr feststellen konnen, daB 
wir es mit einer sekundaren Durchdruckung des von der Tomate neu
gebildeten Wundgewebes (primares auBeres Intermediargewebe) zu tUll 
haben, und daB es sich bei den schwarzen Zellresten, die auf der Ab
bildung etwas unterhalb der Mitte zu sehen sind, nicht urn Reste des 
Isoliergewebes, sondern lediglich urn Reste von Zellen des erwahnten 
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Intermediargewebes handelt, die, als das Rindenparenehym naeh Art eines 
gewaltigen Stroms durehbrach, verletzt wurden (vgl. S. 709). Das 
links scheinbar getrennt liegende Bundel ist ein Sekundargebilde des 
Intermediargewebes. Fur die Diagnose ist hier wichtig, daB das Phloem 
dieses Bundels unterhalb des Ausgangsphloems des Tomaten-Partners 
liegt. 

Wir haben bis jetzt nur nebenbei Sehnitte ein und derselben Dureh
bruehsstelle in verschiedener Hohenlage des Schnittes betrachtet. Aber 
schon Abb.86 und 87, welche den Querschnitt einer Pfropfung eines 
Blattes von Solanum lycopersicum auf den SproB von Solanum melongena 

Abb. 86. Bla tt von Solanum l]Jcopers'icum 
auf SproLl Solanum melon(Jena. Fenster
bildung im Zentrum, gestreckte Zellen im 

Fenster. 

Abb. 87 (s. Ahb. 85 spiitcres Stadium). 
Diinncrwerden der Isoliersohioht in der Niihe 
des Leitsystems. In bezug auf GefaLl ,,0" 

s. Abb.89. 

darstellen, zeigen, daB die Durchbruchsbreite in verschiedenen Quer
schnittshohen verschieden ist. In unmittelbarer Nahe des Tomaten
Leitbiindels liegt ein kleiner Bezirk, in dem die Isolierschicht fehlt und 
die Zellen beider Komponenten in direkte Beruhrung miteinander 
getreten sind. Besondere Wachstumsaktivitat zeigen hier die Zellen 
von Solanum melongena, welehe durch eine kleine Offnung der Isolier
sehieht in das Tomaten-Gewebe eingedrungen sind (Abb. 86). Aueh hier 
wieder zeigt sieh die SondersteHung derjenigen Gewebe, welche im 
Kontaktgebiet des Leitbundelsystems der beiden Pfropfpartner liegen. 
Wahrscheinlich ist der Durehbrueh von Solanum melongena hauptsaehlieh 
unter dem EinfluB des intraxylaren Phloembundels von Solanum lyco
persicum, das starker entwickelt ist und der Durehbruchsstelle naher 
liegt als die von Solanum melongena, erfolgt (SIMON, 1930, S. 141). 

Man muB auBerdem noeh bemerken, daB die Dieke der Isoliersehicht 
selbst ungleich ist. Unterhalb des Durchbruehs, d. h. an der Stelle, 
wo sich die nichtleitenden parenchymatosen Gewebe beruhren, ist sie 
dicker. Oberhalb des Durehbruchs, d. h. im Bezirk der Beruhrung der 
Leitelemente, ist sie im groBen und ganzen dunner. Betraehten wir nun 
denselben Durehbrueh im Sehnitt, der 16 fl tiefer liegt, so zeigt sieh, 
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daB er hier breiter ist (Abb. 87). Wenn man auf diese Weise eine ganze 
Schnittserie untersucht, die den genannten Durchbruch umfaBt, so wird 
uns klar, daB seine Hohenausdehnung 20 X 8 fl betragt, denn die 
Schnitte wurden in einer Dicke von 8 /ol angelegt und 20 Schnitte er
faBten den ganzen Durchbruch. In ganz gleicher Weise kann man sehr 
leicht einen Durchbruch, der auf Abb. 53 und 54 u. a. der russischen 
Ausgabe (1928b) mit einem Pfeil bezeichnet ist, rekonstruieren. Daraus 
folgt, daB die Durchbriiche sich auf der ganzen Beruhrungsflache von 
Unterlage und Reis als einzelne Locher finden, als einzelne Bezirke, 
die wir vorschlagen als Durchbruchsfenster zu bezeichnen. Die Form 

Abb. 88. Blat t von Solanum lycopersicum 
(;c und K) auf 8"roLl von Solnnum melon
gena (S. m.l. Fenster in der Zwischen
sohioht, boim Pfeil Riehtungsanderung dos 
Kambiums von Solanum melongena unter 
dem EinfluB des Xylems (x) von So/anum 

lycopersicum. K Parcnohym von S.I. 

Abb. 89 (s. Abb. 88). Oberhalb des Fensters 
gegeniiber x und unterhaJb des GefiiLles c 
bildet sioh oi n neues Fenster. GefiiLl c (ler 
Abb. 90, Oriontierung jcdooh umgekehrt. 

der Fenster kann verschieden sein, aber groBenteils nahert sie sich 
einer unregelmaBigen Ellipse. 

Kehren wir dann wieder zu den Abb. 86 und 87 zuruck. Hier be
obachten wir in den schmalen Fensterenden Langenwachstum der an
liegenden Zellen. Erst spater setzt dann langsam auch an den breiteren 
Stellen der Fenster die Zellteilung ein und nahert sich dann der gewohn
lichen Form. AuBerdem ist auf Abb. 87 noch scharfer der Unterschied 
der Dicke der Isolierschicht an den oben genannten Stellen zum Aus
druck gekommen. Die Tatsache, daB die Zwischenschicht im Bezirk 
der Annaherung der Leitbundel der beiden Komponenten dunner ist, 
ist noch deshalb von so groBer Wichtigkeit und von Interesse, weil gerade 
an dieser Stelle in den anderen Schnitten eine intensive Fensterbildung 
und echte Verwachsung zu beobachten ist. Das kann gleich auf Abb. 83 
bis 90 (s. Anmerkung uber das GefaB C in der Beschreibung zur Abb. 89) 
demonstriert werden. Die Abb. 88-90 stellen dieselbe Pfropfung, aber 
einen anderen Querschnitt als den oben genannten dar. Er liegt etwas 
hoher, in Wirklichkeit naher zur Peripherie gerade im Gebiet der 
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Leitbundelsysteme des Tomaten-Blatte8 ("kc") wie auch des Solanum 
melongena-Sprosses. Riel' sieht man ganz deutlich ein vollkommenes 
Verschwinden del' Isolierschicht im Verlaufe des Fensters. Aul3erlich 

Ahh. no (s. Ahb. 88 u. 89). Ort del' Illaxi· 
lllitlcn AusdehnuTlg' des gIeichcIl FOllHtel'S 
(fast durchgehend von c - K). Beziehullg' 

ZUlll Leitsystcll1 del' Kornpollenten. 

AlIb.91. Solanum melongena auf So/anum 
lyc()1Jersicum. Verwa.cbsungsfenstcr in der 

Isolierschicht (s. auch Abb. 92). 

ist es schwer zu unterscheiden, welchem del' beiden Partner diese odeI' 
jene Zellen angehi.iren. In den Fallen aber, wo es gelingt an solchen 
Zellen deutliche Metaphasen einer Kerntcilung zu beobachten, kann man 
die Komponenten nach den Chromosomen unterscheiden. 

Ahh. 92. Solanum me/()naenr! auf S()/annm 
lycopcrsicuuL Diinnerwet'flen der IsoHcr

Hchicht iIll Bezirk del' Leitsystellle del' 
KOIllponenten. 

Allh. ()3. Nicoliana affinis fmf So/annm 
lyvojJcrsicllnl,. Vcr\\<achsuIIgsfcnstcr in del' 

Boriihrungszone del' Leitsysterne. 

Schon auf Abb. 86 und 87 wurde del' Unterschied dieses Durch
bruches von dem Durchbruch auf Abb. 84 beobachtet. Es ist namlich 
beim erst en unmi.iglich, den herausgerisscnen Bezirk del' Zwischenschicht 
zu finden. Das vollkommene Fehlen seiner Spuren stellt man auch 
auf Abb. 88-90 und 91 fest. Die letztc Abbildung stellt die vorherige 
Pfropfung des Tomaten-Blattes auf den Sprol3 von Solanum melon gena 
dar. Es ist aber ein Bezirk del' zweiten Beruhrungsflache des Reisteiles 



Resorption der Isolierschicht. 381 

mit del' Unterlage abgebildet. Zum Vergleich zeigen wir nochmals die 
Fenster, welche etwas unterhalb liegen (s. Abb. 92). Hier sieht man 
vollkommen deutlich, daB die Isolierschicht an diesel' Stelle bedeutend 
diinner ist, wo in ihrer Nahe das Leitbiindelsystem del' Tomate liegt 
(auch in del' Mitte und nach unten zu). Umgekehrt blieb die Zwischen
schicht bedeutend dicker, wo die Leitbiindelsysteme entfernter liegen, 
also an del' Beriihrungsstelle parenchymatoser Gewebe beider Kom
ponenten (vgl. den Hinweis auf S.376). Abb.93 zeigt auch das Ver
schwindcn del' Zwischenschicht an del' Beriihrungsstelle del' Leitbiindel 
von Nicotiana affinis, welche auf Solanum lycopersicum gepfropft wurdc 
(Friihstadium). Das gleiche sieht man auf Abb. SO, SI, 99, II5, II7 
und 139 (s. die Beschreibung dazu). 

Wir gehen damit zu dem zweiten Modus des Verschwindens del' 
Zwischenschicht libel', d. h. "zur Resorption" del' Zwischenschicht (s. 
S.374). 

Die Frage nach del' Resorption del' Reste, welche sich auf del' Ver
wachsungsflache befinden, wurde schon mehrfach gestellt. FWDOR (IS91) 
hielt es fUr moglich, daB bei Kartoffelknollen nicht nul' die Reste voll
kommen zerstorter Zellen, sondern sogar ganze Zellen, welche infolgc 
partieller Verletzung abgestorben waren, resorbiert wiirden. Die von 
del' lebendigen Zelle resorbierten Zerfallsprodukte del' genannten Elementc 
regen dicse Zellen dann zu Teilungen an (Papillenbildung), die fiir die 
Verwachsung notwendig sind (vgl. mit den Kekrohormonen von HABER
LANDT) (s. unsere S. 150 und 155). 

MAULE (IS95, S. 29) beschreibt die Auflosung verkorkter Zellen auf 
del' Beriihrungsstelle zweier Kallusbildungen. 

NEMEC (1910, S.236) lehnt die Resorption del' Kerne abgestorbener 
Zellen nicht ab, weist nul' darauf hin, daB sie ziemlich lange del' Auf
lasung widerstehen. Die Resorption del' Kerne bespricht sehr ausfiihrlich 
TrscHLEH (1922, S. 6S3~693). KUSTER (1925a, S. 391) nimmt sogar die 
Resorption ganzer diinner Schichten abgestorbener Zellen an. 

TrMMEL (1927) beobachtete die Resorption verholzter Elemente bei 
verwundeten Wurzeln von Taraxacum. 

KOSTOFF (1929, S. 569) erkennt im wesentlichen auch die Resorption 
del' Isolierschicht an, wenn er sagt, daB die Kalluslinie zuerst im 
Gebiet des Kambiums del' GefaBe und dann im Gebiet des Markes 
verschwindet. 

ALEXANDROW und ALEXANDROWA (1929a und b) zeigten bei Unter
suchung der Tiillenbildung und del' Obliteration del' GefaBe die voll
kommenc Auflasung von Stiicken zerstorter Spiralverdickungen und 
del' Wande diesel' GefaBe. Ahnliches wies ALEXANDROW im Jahre 
1927 nacho 

CRUGER (IS60) hat auch schon Aufquellung, Vermiirbung und eine 
partieUe Aufsaugung verdickter Membranen des Parenchyms und del' 
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GefiLl3e, die sich in del' unmittelbaren Nahe von TuUen befinden, be
obachtet. 

M. VERWORN (1891) und JENSEN (1895) halten ebenfalls die Re
sorption von Protoplasma, das durch eine Operation zerstbrt wurde, 
bei den Protozoen fur moglich. 

Auch SCHUBERT (1913) redet von del' Resorption del' Isolierschicht 
bei Monokotylen = Pfropfungen. 

Ahnliche Angaben machen auch eine Reihe anderer Forscher. Endlich 
nimmt auch FUNK (1929) ausnahmslos Resorption del' Reste zerstbrter 
Zellen aus del' Verwachsungsflache an. Andererseits lehnen VaCHTING 
(1892, S. 120), OHMANN (1908, S. 234) und KABUS (1912, S. 27) fiir ihre 
Objekte die Resorption abo SIMON (1930, S. 159) findet in seiner Pfropfung 
zwischen Gliedern zweier Familien ebenfalls keine Resorption von 
Zellresten, erkennt abel' eine solche bei Pfropfungen zwischen nahen 
Verwandten an. Abel' auf Grund unserer Erwagungen iiber die ver
wandtschaftlichen Beziehungen del' Pfropfpartner (s. S. 581£.), welchen 
auch die Betrachtungen von SIMON nahestehen, kann man die Mog
lichkeit einer Resorption auch fill' Pfropfungen zwischen Gliedern ver
schiedener Familien annehmen. 

Bei Zusammenfassung aIler von uns hier angefilhrten Tatsachen 
(Fehlen sogar von Resten del' Zwischenschicht im Bezirk einiger Be
ruhrungsfenster odeI' auf del' ganzen Verwachsungsflache (s. Abb.99), 
das Dunnerwerden del' Zwischenschicht an den Beruhrungsstellen, an 
den Orten, wo die Leitbiindel anliegen und endlich die nach dem Dunner
werden eintretende Fensterbildung (Abb. 86-92) mit voUem Ver
schwinden del' Zwischenschicht an del' Stelle des Fensters) konnen wir 
an Hand diesel' und ahnlicher Praparate folgendes aussagen: Unabhangig 
von del' DurchstoBung del' Zwischenschicht vollzieht sich stellen
weise auch eine Resorption diesel' Schicht. Dieses Dunnerwerden 
del' Zwischenschicht (nicht jedes) ist das Anfangsstadium del' Resorption. 
Das Dunnerwerden kann auch ein rein zufalliges sein, wenn sich in dem 
betreffenden Bezirk ursprunglich eine diinne Schicht aus durch den 
Schnitt zerstorten Zellen zeigte. Endlich kann ein Dunnerwerden auch 
ab Resultat del' Befestigung del' beiden Komponenten aneinander beim 
Verbinden del' Pfropfung eintreten. Tatsachlich kann, wenn feste Bezirke 
mechanischen Gewebes aufeinandergedriickt werden, ein Hemusdrucken 
del' elastischen Zwischenschicht an diesel' Stelle eintreten. Das besagt 
abel' in keinem FaIle, daB bei Kontakt del' Leitsysteme, die ja festere 
Bezirke darstellen, immer ein Herausdrucken del' Zwischenschicht zu
stande kommt, daB etwa nul' dadurch ihr Dunnerwerden an diesen Stellen 
bedingt ist. Es gibt viele Beispiele dafur, daB das Dunnerwerden del' 
Zwischenschicht und des Fensters dort beobachtet wird, wo Leitbiindel
system auf del' einen und Parenchym auf del' anderen Seite miteinander 
in Beriihrung kommen. Bei Vorliegen einer deral'tigen Anordnung braucht 
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es natiirlich durchaus nicht zu dem oben erwahnten Herausdriicken der 
Zwischenschicht zu kommen. Es bleiben also unsere Betrachtungen 
liber die Resorption in Verbindung mit dem Leitbiindelsystem auch bei 
Anerkennung der erwahnten Ausnahmefalle in Kraft. 

1m unteren Teil der vorletzten Abbildung (92) liegt die Zwischen
schicht sowohl in der Nahe des Leitbiindelsystems der Tomate als auch 
des Solanum melongena-Partners. Rier muB man noch auf den Charakter 
des intermediaren Gewebes auf Seiten der Tomate aufmerksam machen 
(vgl. S. 376). Dort, wo das Leitbiindelsystem von der isolierenden 
Zwischenschicht relativ weit entfernt liegt, sind die Zellen des inter
mediaren Gewebes saulenfOrmig angeordnet und haben flache Form. 
Weiter unten sind sie von gewohnlicher Anordnung und Form. Das kann 
man sich daraus erklaren, daB im ersten FaIle der Spalt zwischen den 
Komponenten bis zur Bildung des intermediaren Gewebes vorhanden 
war. Er hat sich mit diesem Gewebe gefiillt, wie auf S. 352 beschrieben 
wurde. Daher rlihrt die saulenartige Anordnung und die Zellform dieses 
Gewebes. W 0 die Ausgangsgewebe der Partner einander beriihren, fehlt 
der Spalt oder ist sehr klein, so daB eine Neubildung von Geweben 
fast nicht stattfand. AuBerdem geht daraus hervor, daB in diesem Bezirk 
die Resorption der Zwischenschicht friiher beginnen muB, so daB die 
Frage berechtigt ist, ob nicht del' Grad der Resorption nur von del' 
Zeitdauer, wahrend welcher del' ProzeB verlauft, nicht aber von dem 
Charakter der anliegenden Gewebe abhangig ist. Zweifellos ist die Zeit 
ein sehr wichtiger Faktor der Resorption. Das kann man leicht bei 
Untersuchung von Pfropfungen in verschiedenen Altersstadien beob
achten. Wir behaupten, daB bei im iibrigen gleichenBedingungen 
(speziell gleicher Breite des Ausgangsspaltes) die Resorption 
der isolierenden Zwischenschicht immer intensiver ist in dem 
Bezirk, welcher dem Leitbiindelsystem anliegt. Dabei ist es 
notwendig, noch eine Feststellung zu unterstreichen. Inner hal b 
eines kleinen Zeitabsehnittes beeinfluJ.lt die Zeitdauer des 
Resorptionsprozesses das Resultat del' Resorption weniger 
als irgendeine gegenseitige Anordnung der verschiedenen 
einander anliegenden Gewebe der beiden Komponenten. 1m 
weiteren Verlaufe schwindet dieser Unterschied gewohnlich. Es kommt 
aber vor, daB bei den Pfropfungen mit voIlkommen abgeschlossener 
Verwachsung die Isolierschicht nur stellenwei;;e resorbiert ist, so daB 
also Resorptionsfenster vorliegen ahnlich den Durchbruchs
fenstern. Auf Grund des iiber den VerwachsungsprozeB Gesagten 
konnen wir nns nicht mit der Ansicht von D. J. IVANOVSKI (1917-1919, 
S. 519) einverstanden erklaren. Er sagt, daB es gleich sei, anf welche Art 
die Transplantation VOl' sich gehe, die Verwachsung geschehe stets 
nur zwischen gleichnamigen Geweben. Unsere Resultate zeigen durchaus 
die Moglichkeit der Herstellung einer Verbindung auch zwischen un-
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gleichnamigen Geweben (s. Abb. 84, 85, 94, 98, 125, 130). Dabei kann 
die Verbindung entweder unmittelbar (Abb.184) oder mit Hilfe von 
intermediarem Gewebe stattfinden. 

Hinsichtlich der Beziehungen zwischen dem Verschwinden der Isolier
schicht und der Nachbarschaft des Leitbiindelsystems ist es von Nutzen, 
unsere Beobachtungen dem Standpunkt, den LINDEMUTH (1878) ein
nahm, gegenuberzustellen. LINDEMUTH sagt bezuglich der Pfropfung 
von Kanoffelknollen, daB an einigen Stellen, hauptsachlich in der Kambial
zone, die braune Verfarbung unterbrochen wird. Die verkorkten Hullen 
verschwinden, und das lebendige Zellgewebe beider Hiilften ist dann 
eng verbunden. Dann kommt durch solche Verbindungen eine GefaB
verbindung der beiden Partner miteinander zustande. Nach unserer 
Meinung stellt die "braune Verfarbung" die Isolierschicht dar und ihr 
Verschwinden im Gebiet des Kambiums stimmt mit unseren Resultaten 
uberein. Der Faktor ist aber hier nicht das Kambium, sondern das ihm 
benachbarte Leitbundelsystem. Das geht aus der Tatsache hervor, 
daB trotz Fehlens der Beruhrung der Kambien bei einer Reihe 
unserer Pfropfungen ein Verschwinden der Iso1ierschicht, und zwar 
gerade an den SteIlen, wo das Leitbiindelsystem in der Nahe lag, beob
achtet wurde. In den Hinweisen von KABUS (unsere S. 156) auf die 
Notwendigkeit des Leitbunde1systems fUr das Zustandekommen eines 
Verwachsungserfolges bei Kartoffel-Knollen sehen wir auch eine Stutze 
unserer Ansichten, wenngleich KABUS diese Tatsache nicht zu der 
"Fensterbildung" in Beziehung setzt. KOSTOFF (1928, S. 571) erwahnt 
kurz Durchbruche im Gebiet des Kambiums. Er sagt aber, daB das 
Kambium und die von ihm abgeleiteten Gewebe die "Kalluslinie" 
durchbrechen. Es ist hier also erstens nur von Durch brechungen die 
Rede, zweitens werden Durchbruche im Gebiet anderer Gewebe nur 
nebenbei angedeutet und jedenfalls wird das Leitbundelsystem bzw. 
das Phloem, welches unter bestimmten Bedingungen die Durchbruche 
von seiten des fremden Partners in der Pfropfung stimuliert, nicht erwahnt. 

Endlich muss en wir bemerken, daB die Durchbrechung der iso1ierenden 
Schichten an der Schnittoberflache der Pfropfpartner nach Beendigung 
der Ausfiillung der Zwischenraume durch die Intermediargewebe moglich 
ist. Ein derartiges Bild haben wir an unseren Objekten nur zweima1 
beobachtet. Es wurde durch eine bedeutende 10ka1e Verstarkung des 
Wachstums und der Tei1ungen einzelner Zellgruppen hervorgerufen. 
Wenn solche vorweg durchgebrochenen Auswuchse auf gleicher Hohe 
bei beiden Komponenten zusammentreffen, so treten sie in unmittelbare 
Beruhrung ohne das Vorhandensein einer Zwischenschicht. 

Die von uns bis j etzt geschi1derten Verwachsungstypen bedingen 
eine geringe mechanische Festigkeit der Pfropfung und wirken manchmal 
auf die Entwicklungsfahigkeit des Reises ein. Die Fenster sind am 
groBten an den dem Leitbunde1system benachbarten Zellen. 
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Die bisherigen Feststellungen sind an Pfropfungen krautiger Pflanzen 
gemacht worden. Riel' ist es technisch leicht, und manchmal auch nul' 
hier moglich, derartige Beobachtungen zu machen. Man muB abel' 
bedenken, daB hei den Pfropfungen holziger Pflanzen sich keine wesent
lichen Unterschiede zeigen konnen. SpezieU wird auch hier sich oft 
eine "Demarkationslinie" nach GOPPERT (1874) an del' Verwachsungs
flache von Unterlage und Reis heobachten lassen. Sehr gut ist sie z. B. 
bei der Pfropfung von Sorbus aria auf Sorb7tS aucuparia zu sehen, wo die 
letztere starkeres Wachstum zeigt. 

Wahrscheinlich ist das auf S. 16 erwahnte Beispiel einer Pfropfung 
von A prikose auf Mandel auf leichtem trockenen Boden, hei der manchmal 
zur Zeit der Fruchtbarkeit der Aprikose eine Trennung des Rcises von 
del' Unterlage eintritt, als Folge einer Verwachsung mit Hilfe von Fenstern 
zu betrachten. Die gesamte Fensterflache reichte auf den Verwachsungs
flachen fUr den Durchgang des notwendigen Quantums an N ahrungs
stoffen bis zur Bhite und Fruchtzeit aus. Dann abel' war sie unge
nugend. 

Wahrscheinlich stellt ungeniigendes AusmaB der Fenster die Haupt
ursache del' sog. "Schwierigkeit" eines Ubertritts der Nahrstoffe ins 
Reis dar. Deshalb beginnt das Reis sehr oft fruher Fruchte zu tragen 
im gepfropften Zustand, als wenn es auf eigenen Wurzeln wachst. Es 
ist moglich, daB die verschiedenen Reaktionen in bezug auf die Frucht
barkeit (sowohl was Termin des Eintretens als auch was Quantitat der 
Fruchtbarkeit anbelangt) sowohl bei der Pfropfung verschiedener Reiser 
als auch nach verschiedenen technischen Methoden unmittelbar durch 
die verschieden groBen :Flachen der Verbindungsfenster an der Ver
wachsungsstelle bedingt sind. Auf S. 544f. wird das Experiment 
einer Pfropfung mit Aucuba geschildert. 1m ersten Jahr nach der 
Pfropfung begann das Reis vorzeitig zu bluhen. Die nachste Blute 
trat dann erst nach zwei Jahren ein. Auch diesen Fall kann man aus 
dem Zustande der "Fenster" crklaren. 1m ersten Jahr war die Zahl 
der vorhandenen Fenster, also die Fensterflache, klein. Das Reis erhielt 
nur eine geringe Menge des aufsteigenden Saftstromes bei Vorhandensein 
eines Uberschusses an Assimulaten. Bei der VergroBerung der Fenster 
wurde die Norm wiederhergestellt und das Bluhen horte auf. Bei spaterem 
vegetativem Zuwachs des Reises aber und Aufhiiren der Fensterent
wicklung unterliegt das Reis von neuem den vorher geschilderten Be
dingungen, so daB es wieder bluht. 

Was geschieht nun mit den verbliebenen Bezirken del' isolierenden 
Zwischenschicht, nachdem die Fensterbildung aufgehort hat? 
Nach unseren Beobachtungen verkorken die diesen Bezirken anliegenden 
Zellen und isolieren auf diese Weise die Bezirke der Zwischenschicht. 
Danach ist ihre Resorption oder Durchbrechung gewohnlich sehr schwierig. 
Aber nach den Angaben von MAULE (1895, S. 29) ist die Moglichkeit 

Krenke, \\'undkoIllpensation. 25 
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einer Resorption der verkorkten Kapsel und dann auch der konservierten 
Zwischenschichtreste nicht ausgeschlossen. 

Die Abb. 68, 98 und 105 zeigen verkorkte Mirabilis-Zellen, die un
mittelbar der Zwischenschicht anliegen. Hinter ihnen liegt das oben 
beschriebene Intermediargewebe mit flachgedruckten Zellen in den 
peripheren Schichten. 

Abb. 98 zeigt durch verkorktes Gewebe abgekapselte Zwischen
schichtbezirke einer 6 Monate alten autoplastischen Pfropfung von 
Mirabilis. Dabei war an der anderen Seite derselben Pfropfung (Abb. 105) 
die Abkapselung nicht abgeschlossen, und es geht eine Resorption vor 
sich. Also verlauft dieser ProzeB an verschiedenen Stellen der Ober
flache mit verschiedener Geschwindigkeit und Intensitat. In Anbetracht 
der histologischen und traumatischen Verhaltnisse bei diesem ProzeB 
ist das verstandlich. 

Eine ahnliche Isolation der Zwischenschichtbezirke haben VbCHTING 
(1892, S. 115) wie auch andere Autoren beobachtet. 

Neuerdings (PROBSTING, S. 213) wurde die Bildung von Korkgewebe 
auch bei nicht v6llig miteinander verwachsenen Pfropfungen zwischen 
verschiedenen Arten von Ap/eln, Birnen und Quitten nachgewiesen. 

Naturlich mangelt es an den Stellen der Verkorkung der Pfropfung 
auch an meclmniseher Widerstandsfiihigkeit. DElm Wesen nach nahern 
sich derartige Isolierungen schon dem gew6hnlichen Typus der Ver
waehsung offener Wunden ohne Vorliegen einer Pfropfung (s. S. 220 u. a.). 

Die beiden Prozesse der Fensterbildung (Durehbrechung oder Re
sorption) finden am haufigsten (vielleieht auch immer) nebeneinander 
statt, d. h. einer begleitet oder vervollstandigt den andern. Deshalb 
kann man auf Abb. 87,89 und 91 nieht behaupten, daB hier nur Resorption 
stattgefunden habe. Es ist wahrscheinlieher, daB hier im Fruhstadium 
aueh. Spuren einer Durehbreehung vorhanden waren. Das gleiehe sieht 
man auch auf Abb. 90, 91 und anderen. Einen derartigen kombinierten 
Zustand findet man aueh auf den Abb. 85, 130, 131, 136 und anderen. 
Man findet oft (s. z. B. Abb. 83), daB bei der Durehbreehung anfangs 
eine Streekung und also aueh ein Dunnerwerden <ler isolierenden Zwisehen
schicht infolge des Hineinwachsens des Bezirks von Verbindungsgewebe 
stattfindet. In spateren Stadien (s. z. B. auf Abb. 84) verschwindet an 
der Seite hier auch diese dunner gewordene Isolierung. Es ist schwer, 
sich hier etwas anderes als Resorption vorzustellen. Auch hier haben 
wir also ein Beispiel fur kombinierte Wirkung der Durchbrechung und 
der Resorption bei der Bildung der Verwachsungsfenster. Noch uber
sichtlicher werden diese Zustande durch Abb.94 dargestellt. Diese 
Abbildung stellt einen noch tiefer liegenden Schnitt (naher dem Zentrum 
des Fensters) der Pfropfung von Capsicum auf Solanum lycopersicum 
dar, deren oberer Schnitt auf Abb. 71 gezeigt wurde. Folglich kann man 
die Abb. 94 als ein spateres Stadium der Abb. 71 ansehen. Dann geht 
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mit Eindeutigkeit nach der Durchbrechung eine Resorption der Isolier
schicht vor sich. Der Bogen der Vorwolbung des Capsicum-Xylems, der 
deutlich auf Abb. 71 zu sehen ist, fehlt auf Abb. 94. Nur einzelne Bezirke 
davon sind zuriickgeblieben. Der Zusammenhang zwischen Durchbruch 
und Resorption kommt noch dadurch zum Ausdruck, daB einzelne ab
gerissene Stiickc leichter resorbiert werden und umgekehrt auch durch 
Resorption angefressene Stellen leichter durchbrochen werden konnen. 

Hier ist die Frage berechtigt, ob irgendwelche chemische Faktoren 
fiir eine Resorption, wie wir sie uns denken, bekannt sind. 

Auf S. 17 haben wir den Hinweis GOEBELS auf die Resorption der 
Cuticula bei der Zellverklebung erwahnt 
und ferner einen Hinweis auf Resorp
tionen von Zellmembranen bei der GefaB
bildung angefiihrt (nach BARANOV, 1926, 
s. unsere S. 132). Es ergibt sich die 
Moglichkeit einer Resorption von Ze11-
membranen auch ohne GefaBbildung. 
AuBerdem hat VAN TIEGHEM schon im 
Jahre 1888b die Meinung ausgesprochen, 
daB der auBere Teil der Wurzelhaube 
bei einer Seitenwurzel ein besonderes 
Ferment produziert, welches ihren Aus
tritt aus der Hauptwurzel erleichtert. 
Gegen diese Ansichten VAN TIEGHEMS 
wurden Einwendungen durch LAOH
MANN (1908) und POND (1908) vorge

Abb. 94. Capsicum annuum·SproLl 
auf Solanum lycope·rsicum·SproLl. 

Spateres Stadium als Abb. 6\1. Ver· 
gr63erung des beim Pfeil sichtbaren 
Fensters nach rechts hin. Verwach· 

sung zwischen nngleichnamigcn 
Geweben. 

bracht, die aber erneuter Revision bediirfen. Wir bestehen nicht 
unbedingt darauf, daB in unser Zwischenschicht sogar die Reste der 
Ze11membranen oder ganze plattgedriickte und abgestorbene Zellen 
resorbiert werden. Wir halten aber eine derartige Resorption nicht 
fiir unmoglich, wenn wir uns auf die oben dargestellten Verhaltnisse 
stiitzen. Die Moglichkeit einer Resorption der iibrigen Masse der 
Zwischenschicht wird von niemandem bestritten. Die Umwandlung 
der ko11oidalen Elemente der Isolierschicht in Kristalloide ist sehr 
wahrscheinlich; denn da die Zwischenschicht ein in Autolyse befind
liches Gemenge darstellt, ist ein derartiger Abbau wohl denkbar. 
Kristalloide Korper konnen dann in die anliegenden, lebenden Ze11en 
aufgenommen werden (vgl. noch beziiglich der Autolyse S. 145). AuBer
dem ist es sehr wahrscheinlich, daB auch irgendwelche enzymatische 
Ze11sekrete an der chemischen Veranderung der Zwischenschicht sich 
beteiligen. 

AIle diese Fragen sind iibrigens fast nicht untersucht. Das gilt sogar 
fiir die gegenseitige Beeinflussung zweier autolytischer Systeme bei ihrer 
Vermischung. Gerade diese Verhaltnisse aber treffen wir bei den 
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Pfropfungen zweier verschiedener Pflanzenarten oder versehiedener 
Organe aufeinander. L:"nd auch insofern ist die Frage ungelost, als es 
sich um den EinfluB del' Vermischung del' beiden autolysierenden Breie 
(verschiedener Arten) auf die anliegenden lebendigen Zellschichten in 
den Schnitten der Pfropfkomponenten usw. handelt. Die Angaben von 
FUNK (1929, S. 453 und 454) uber die chemische Zusammensetzung del' 
Zwischenschicht sind selbstverstandlich nutzlich, sie geben aber doch 
ziemlich wenig. 

VOl' Beendigung dieses Kapitels wollen wir noch den Verwachsungs
prozeB durch zwei weitere Illustrationen erlautern. 

Auf Abb.88 und 89 sieht man, abgesehen von den Verwachsungs
fenstern, noch beim Pfeil die Umkrempelung eines Gewebsbezirkes, 
der eine Fortentwicklung des Kambiums der Eierfrucht darstellt. 
Man sieht, daB diese Umkrempelung aus irgendwelchen Grunden nicht 
mit del' groBzelligen parenchymatosen Rinde des Tamaten-Blattes (K) 
eine Mischung cingeht, sondern durch das Fenster auf die Verbindung 
mit anderen Geweben, und zwar gerade mit denjenigen des Leitsystems 
del' Tamate zu durchbricht. Es muB bemerkt werden, daB nach unseren 
Beobachtungen in den Bundeln des Tamaten-BLattes FaIle del' Existenz 
von schwach aktivem Kambium vorkommen. Haufiger fehlt es zweifellos, 
was auch bei den angegebenen Pfropfungen del' Fall war. Hier kann 
man zweifellos nicht von einer Neigung des Kambiums beider Kom
ponenten zu gegenseitiger Verbindung sprechen. Wohl aber sieht man, daB 
sich del' ProzeB del' eigentlichen Verwachsung auf den dem Leitsystem 
anliegenden Be,,;irk konzentriert. Abb. 90 stellt einen anderen Schnitt 
desBelben Bezirkes dar. Hier finden wir uberhaupt keine Umkrempelung 
des Kambiums. Sie stellt also eine Art von Strom dar, del' sich auf 
das Resorptionsfenster zu richtet und wirklich zeigen die ganzen Serien, 
daB auBerhalb des Fensters eine Umkrempelung des Kambiums nicht 
stattfindet. Wir haben nun noch uber die wirklich vorhandene Be
ruhrungsflache der Gewebe innerhalb der Verwachsungsfenster zu 
sprechen. Es unterliegt keinem Zweifel, daB die Gewebe beider Kom
ponenten sich nicht nur entlang der Querschnittsflache des Verwachsungs
fensters beruhren, sondern daJ.\ sie, nachdem sie durch das Fenster 
eingewachsen sind, sich entlang verschiedenartig gekrummter Flachen 
aneinanderlegen. So iibertrifft die wirkliche Beruhrungsflache diejenige 
des Querschnittes der Fensteroffnung vielfach. 

Es gibt FaIle, wo die Gewebe eines del' beiden Transplantosymbionten 
so energisch in die Gewebe des anderen eindringen, daB sie in den nachst
gelegenen Schichten irgendwelche Verletzungen hervorrufen. In speziellen 
Fallen besteht sogar die Moglichkeit einer ZerreiBung von Zellmembranen. 
Einen derartigen Fall stellt Abb. 95 dar. Hier wurde eine doppelte 
Pfropfung "durch Keile uber Kreuz" ausgefuhrt. Es ist dies eine Methode, 
die wir vorschlagen, um Pfropftrichimaren zu erhalten. Daruber abel' 
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spater im Kapitel tiber die Chimaren. Auf der angefUhrten Photographie 
sehen wir im Zentrum eine wachsende Zelle von Solanum spinosum 
(S. sp.), die so stark in eine Zelle des Markparenchyms von Solanum 
lycopersic7tm (S.1.) eingedrungen ist, daB sie sagar deren Membran 
durchbohrt hat. Aber schon vor dieser Durchbohrung hat die "befallene" 
Zelle durch Teilung eine Schutzquerwand, die senkrecht zur Richtung 
der eindringenden Zelle liegt, gebildet. So wurde der Durchbruch im 
vorderen Teil der befallenen Zelle lokalisiert. Hier sei an die Arbeiten 

Abb. 95. Keilpfropfung- iibcr Kreuz von Solanum spinosum (S. sp.), Solanurn IYGopersicurn 
(S. I.), Solanurn guineense (S. g.). Beriihrung-sstelle dreier 'fransplantosymbionten. Durch
bohrung einer Zello von S.l. durch eine Zelle von S. SjJ., QuenvtlIHlbiJdung in dol' "befallen en 

Zelle" . 

erinnert, welche sich mit del' Bildung von Schutzgewebe bei Eindringen 
von Hyphen parasitischer Pilze befassen. So beobachtete WARDLOW 

(1930), daB unter bestimmten Bedingungen die Hyphen von Fuso.rium 
cubense in die Gewebe des Bananen-Stengels eindringen. Es bildet sich 
dann in diesen Geweben senkrecht zu der Richtung der Toxinabsonderung 
des Pilzes eine kambiumahnliche mehrreihige Zellschicht mit spater 
verkorkenden Membranen. In ahnlichen Fallen sehen wir eine hin
reich end weitgehende Analogie mit den Erscheinungen, welche wir bei 
Pfropfungen beschrieben haberl. Der Unterschied liegt hauptsachlich 
in del' Qualitat del' Reizung. Eine derartige Betrachtung del' Frage ist 
noch deshalb interessant, wei 1 bei del' Besprechung von Gegenwirkungen 
der Gewebe innerhalb einer Verwachsungsstelle nicht nul' die Rede sein 
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kann von Wundreizen und spezifischen Reizen, sondern auch von 
Exkreten, die aus den sich wirklich miteinander in Kontakt befindlichen 
gesunden Zellen del' verschiedenen Komponenten absondern. Dartiber 
ebenfalls spateI'. Es ist dabei klar, daB derartige Absonderungen bei 
dem Partner die Bildung von Schutzgeweben odeI' von chemischen 
Schutzreaktionen hervorrufen werden. So kann also diese Erscheinung 
das Zustandekommen einer befriedigenden Verwachsung hindern. In 
anderen Fallen k6nnen auch diese Absonderungen gtinstig wirken, indem 
sie eine progressive meristematische Tatigkeit, welche dann zur Her
stellung einer Leitbtindelverbindung del' Pfropfung ftihrt (s. S. 415 
Punkt c und S. 458h del' SchluBfolgerung), bewirken. 

Weiter ist klar, daB derartige Gewebe verschiedener Bezirke morpho
logisch gleichartiger Gewebe (s. S. 354-355 tiber die bei einer Ver
wachsung festzustellenden Zonen) in ihren verschiedenen Alters- und 
sonstigen Zustanden qualitativ und quantitativ verschiedene Stoffe 
absondern k6nnen. Umgekehrt k6nnen die Gewebe des anderen 
Partners entsprechend auf verschiedene Weise auf diese Absonderungen 
reagieren. Dabei handelt es sich sowohl um eine passive Reaktion als 
auch um eine Reaktion auf dem Wege entsprechender Gegen
sekretionen. 

Ftir aIle diese Betrachtungen liegt eine ernstzunehmende Tatsachen
basis vor. Einerseits ist abel' dies Gebiet noch vollkommen unbearbeitet, 
andererseits dtirfte es von betrachtlichem Interesse sein. Einmal beziehen 
sich hierauf die Tatsachen betreffend die nattirliche erworbene Immunitat 
del' Pflanzen (s. das Kapitel tiber Einftihrung von Fremdstoffen in die 
Pflanze und auch WARDLOW, 1930, u. a.). In diesem Zusammenhang 
legen wir Wert auf einen Hinweis auf die Existenz experimenteller 
Beweise fiir die Ausscheidungen von Pilzzellen" welche nicht nul' das 
Wachstum fremder Hyphen (MAGROU, NOBECOURT) hemmen, sondern 
auch umgekehrt das Wachstum stimulieren k6nnen. Dies letztere hat 
KOHLER (1930) in vortrefflicher Weise gezeigt. In seinen Experimenten 
resultierten aus del' Stimulation anastomotische Bildungen. KOHLER 
(S. 520) sagt: 

"Somit ergibt sich IdaI' und deutlich, daB die von den einzelnen Pilzen aus
gehenden Wirkungen spezifisch sein miissen. Jede Art sendet ihre spezifischen 
Reize aus und reagiert nur auf diese mit normaler Intensitat. Auf entsprechende 
Reize anderer Arten antwortet sie nur schwach oder iiberhaupt nicht und wir miissen 
annehmen, daB es ebenso viele spezifische Reize wie Arten gibt. Es diirfte nicht 
zweifelhaft sein, daB diese Reize stofflicher N a tur sind." 

Was den zweiten Teil del' Tatsachengrundlagen angeht, so beziehen 
sie sich auf die Verschiedenheit del' Bilder im VerwachsungsprozeB 
verschiedener Kombinationen von Pfropfpartnern bei vel'schiedenen 
Methoden und verschiedenen Pfropfbedingungen und zum Teil auf die 
Angaben von KOSTOFF (1930c, d) tiber die Veranderung del' Plasmavis
kositat in den Zellen des Verwachsungskallus. Hier ergibt sich, abgesehen 
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von direkten Fragen in bezug auf die Transplantation, eine elegante 
Methode fUr die Feststellung der physiologischen Differenzierung der 
Gewebe. Tatsachlich kann manchmal, wie wir gezeigt haben (s. S. 457 bis 
460 den SchluB uber die Verwachsung), das Verhalten von Wundgeweben 
zunachst einfach beim Abschneiden des Organs und spater bei Be
obachtung seines Verhaltens in der Pfropfung, die Gewebe nach ihrer 
Wirkung auf die Indikatorgewebe differenzieren. 

Vieles spricht dafur, daB nach dem Verschwinden der Isolierschicht 
zwischen benachbarten Zellen zweier Pfropfpartner eine Verbindung 
durch Plasmodesmen durch neugebildete Poren hindurch stattfindet. 
In einigen Fallen kann man die Plasmodesmen verhaltnismaBig leicht 
nachweisen. Die gleiche Meinung vertritt auch VOC1ITING (1892, S. 119). 

STRASBURGER (1901, S. 384) verteidigt einen derartigen Zusammen
schluB. Er hat ihn in der Rinde der Pfropfung von Abies nobilis auf 
Abies pectinata beobachtet. NEMEC (1910, S. 241) fiihrt diese Angaben 
ohne Einwande an. MEYER und SCHMIDT (1910) und dann MEYER 
(1914) halten die Frage fur noch ungelOst und lassen (MEYER) den plasma
tischen Zusammenhang nur fur Chimaren zu. KUSTER (1916, S.291) 
sagt in Form einer allgemeinen SchluBfolgerung: 

"Sei der Verwachsung bleiben die Membranen der beiden miteinander sich 
verbindenden Zellen erhalten und die Protoplasten kommen hochstens durch 
Plasmodesmen in unmittelbare Beriihrung miteinander." 

Tatsachen sind allerdings dafiir nicht angefiihrt worden. FUNK 
(1929, S.454) behauptet, daB er bei der Pfropfung von Petunia auf 
Datura Plasmodesmen in den verdickten Markzellen beider Komponenten 
beobachtet hat. Dabei seien die Plasmodesmen ohne Anwendung einer 
besondercn }1'arbemethodezu sehen gewesen. 

Wir k6nnen uns nur schwer entschlieBen, anzunehmen, daB bei 
dieser Beobachtung jegliche Fehlerquelle ausgeschlossen war. Wir k6nnen 
es bei unseren Pfropfungen nicht wagen zu behaupten, daB man ohne 
genugende Vorbereitung des Praparates wirklich die Plasmodesmen 
finden k6nne, sei es an einer Stelle echter Beruhrung der beiden Kom
ponenten oder an einer beliebigen anderen Stelle, wo es sonst leicht ware, 
lebendige Gewcbe mit verdickten Membranen zu finden. Es ist aber 
Tatsache, daB man ab und zu, wenn man den starken Wunsch hegt, 
Plasmodesmen zu sehen, Stellen findet, wo scheinbar Plasmodesmen 
sichtbar sind. Aber die Seltenheit derartiger Bilder zwingt uns, vor
sichtig zu sein, denn die UnregelmaBigkeit des Schnittes oder ein Faden 
herausgezogenen Plasmas, welcher auf der Schnittoberflache liegt und 
eine Reihe anderer Bedingungen k6nnen hier irrefuhrend wirken. 

Wie wir spater sehen werden (s. Abb. 189), ist es uns scheinbar doch 
gelungen, in den Pfropfchimaren bei entsprechender Vorbereitung des 
Praparates Plasmodesmenverbindung zwischen den Chimarenkomponenten 
festzustellen. In den Pfropfungen yom Mirabilis jalapa auf sich selbst 
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sehen wir Poren zweifellos nur in den einander anliegenden Zellen des 
Grundparenchyms der Pfropfkomponenten. 

Die Existenz von Plasmodesmenverbindung zwischen den Pfropf
partnern kann man als bestatigt ansehen, wenn man sich auf den Stand
punkt MUNCHS (1930, s. z. B. S. 59) bezuglich des Mechanismus des 
Stofftransportes von Zelle zu Zelle stellt. MUNCH weist auf die unuber
windlichen Schwierigkeiten hin, die sich fUr die Annahme eines Ubertritts 
plastischer Stoffe von einer Zelle in die andere Zelle ergeben, wenn man 
die Oberflachenschicht des Zellprotoplasmas (die Protoplasmahaut) als 
semipermeabel annimmt. Er meint aber, aIle diese Schwierigkeiten ent
fielen vollstandig mit der Annahme, 

"daB die Stoffbewegung von Zelle zu Zelle iiberhaupt nicht durch die Plasmahaut 
und die Substanz der Zellwand erfolge, sondern durch die Plasmodesmen, die Strange 
von Protoplasma, die aIle lebenden Zellen untereinander verbinden, die auBere 
Plasmahaut durchbrechen und somit Gange darstellen, dUTCh welche die Stoffe 
von Zelle zu Zelle gelangen konnen, ohne die undurchlassige Plasmahaut passieren 
zu m.iissen". 

Wenn das der Fall ist, so wird die Plasmodesmenverbindung in den 
Pfropfungen und bei den Chimaren fast selbsttatig bewiesen, da ja 
zweifellos ein Stoffaustausch bei den Pfropfungen nicht nur innerhalb 
des Leitsystems, sondern direkt von Zelle zu Zelle vorhanden ist. Be
weise dafur gibt es in hinreichender Menge. Wir brauchen nur auf das 
lange Leben von Monokotylenpfropfungen (SCHUBERT, 1913), bei denen 
keine Leitbundelverbindung festgestellt wurde, zu erinnern. Endlich 
weisen wir auf unsere autoplastischen Mirabilis-Pfropfungen hin (s. u.), 
wo die GefaBverbindung nicht ganz einwandfrei festgestellt wurde und 
die Leptomverbindung auBerst schwach war. 

Wenn man endlich annimmt, daB bei Mimosa die Reizung mit Hilfe 
von Plasmodesmen geleitet wird, so hatten die Experimente von LIESKE 
(1921) mit Pfropfungen von Mimosen aufeinander ebenfalls deutlich eine 
Plasmodesmenverbindung bei Pfropfungen bewiesen, denn del' Reiz wird 
auch durch die Verwachsungsstelle hindurch weitergeleitet (s. S. 553£.). 
Aber es gibt auch sehr wichtige Ansichten (HABERLANDT, 1924), welche 
eine Beteiligung der Plasmodesmen an del' Reizleitung ablchnen (s. 
noch RICCA, 1906, und SEIDEL, 1923). Wir werden weiter unten auf die 
Plasmodesmen eingehen. Rier mochten wir nur noehmals darauf hin
weisen, daB jetzt sogar die Existenz von Plasmodesmen als Plasma
bildungen (JUNGERS, 1930) in Fl'age gestellt wird. Deshalb mussen 
alle Beobachtungen im Zusammenhang mit Plasmodesmen in den 
Pfropfungen nochmals aufmel'ksam l'evidiert werden. Wir personlich 
sind trotzdem der Meinung, daB die Plasmodesmen als Plasmastrange 
existieren. 

1m Zusammenhang mit del' Arbeit von VOCHTING (1892) bleibt noch 
die Frage zu bcsprechen, ob bei del' Pfropfung eine primare Beruhrung 
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der Gewebsbezirke beider Partner ohne Isolierschicht stattfinden kann. 
VaCHTING (1892, S. 120) schreibt: 

"jVenn die Zellen jung sind und die Flachen einander sehr nahe liegen, so 
kommt es zur Beriihrung und Verbindung der aufeinander zuwachsenden Zellen. 
An den gemeinsamen Wanden finden sich zum griiBten Teil keine unregelmaBigen 
Verdickungen und von den durch den Sehnitt zerstiirten Zellen sind gar keine 
Spuren zu sehen. Es ist noch zweifelhaft (oder ungeklart), ob hier nieht eine Auf
saugung von Resten, sei es des Plasmas oder der Wande, vor sich geht." 

S. 114: "In dcr Zone des zuletzt gebildeten Kambialringes (jVurzeJ der roten 
Bete) und in der zunachstliegenden Zone ist die Verwachsung am engsten und 
gewiihnlich eine vollkommene, so daB die Grenze entweder gar nicht zu sehen 
oder nur schwach zu sehen ist. Es ist solbstverstandlich, daB hier keine Unter
brechungen oder charakteristische Zellverdickungen, wie sie eben erwahnt wurden, 
vorhanden sind." 

Aus dem Gcsagten wird del' Grundunterschiedzwischen VaCHTINGS 
Anschauung und der unsrigen klar, er erkennt zwar den Resorptions
prozeB bedingt an, erwahnt a bel' nirgends die nach un serer Meinung 
unumgangliche, durchgehende, primare Isolierschicht. Ferner geht aus 
einer ganzen Reihe von Betraehtungen im Kapitel "uber histologische 
Untersuchungen" hervor, daB er es fur moglich halt, daB einzelne Zellen 
und ganze Gewebsbezirke bei Ausfiihrung des Pfropfschnittes unverletzt 
bleiben. 

Bei Untersuchung des oben erwahnten Prozesses der Ausfimung 
eines Ausschnittes aus der Wurzel, schreibt VaCHTING z. B. folgendes 
(S. 118): 

"Nicht entwickelte Elemente sind hier mit den Resten verletzter Zellen be
deckt, im Gegenteil bilden sich entwickelnde Elemente solche Zellreihen, wie es 
oben beschrieben wurde." 

Es wird auch die Zeichnung Tafel 10, Fig. 6 angefuhrt, aus del' hervor
geht, daB an den Stellen des Wachstums Unversehrtheit del' Zellen an
genommen wird. Deshalb fehlen aueh die erwahnten Reste auf ihnen, 
welche bei Elementen, die sieh "nicht entwickeln", vorhanden sind, 
Dabei sieht man, aus dem zuletzt angefuhrten Zitat, wie aus einer Reihe 
anderer (z. B. del' Satz uber die Zweifelhaftigkeit del' Resorption), daB 
del' Autor scheinbar auf eine Erklarung, wie das primare Fehlen von 
Resten in ganzen Bezirken (Gruppen zerschnittener Zellen) zustande 
kam, verzichtet. Wenn abel' solche Reste vorhanden waren, so ist zu 
fragen, wo sie geblieben sind, wenn man die Moglichkeit einer spateren 
Resorption nicht anerkennen will. 

Auf ahnliche ·Weise nimmt F"C"NK in einer Reihe von Fallen an, daB 
del' VerwachsungsprozeB durch direkte Verklehung von Zellmembranen 
auf relativ groBen Flachen yom Schnitt unverletzter Zellen ohne Uber
windung einer Isolierschicht, da diese fehlt, VOl' sich geht. Ais einzige 
Begl'undung dafur konnte man anfuhren, daB sich in den Praparaten 
diese Zwischenschicht nicht farbte. Aher del' Autor (S. 411) sagt selbst, 
daB in einer Reihe von Fallen sich die Reste nicht brauntcn. Eben 
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darauf hat auch VaCHTING (1892) hingewiesen. Wir sprechen auBerdem 
von einer Zwischenschicht, die nicht nur aus Resten geformter Elementc 
der Zellen besteht, sondern auch von 'feilen einer Zwischenschicht, die 
aus einer dtinnen Schicht abgestorbenen und gcronnenen Plasmas besteht. 

Wenn man das notwendige Vorhandensein einer solchen Zwischen
schicht ablehnen will, so ist dazu notwendig: 

1. Entweder anzunehmen, daB das Rasiermesser tiber groBe Flachen 
hin genau die Interzellularlamellen traf, was absolut unmoglich ist, oder 

2. eine leicht zu erzielende mechanische Mazeration der Zellen an
zunehmen, die abel' sichtlich nicht vorhanden ist, oder endlich 

3. ein einfaches Abgleiten des Protoplasmas del' zerstorlen Zellen 
mit daraus resultierender vollkommener Reinigung der durchschnittenen 
Zellen von diesem Plasma anzunehmen. 

Es ist abel' bekannt (s. KUSTER, 192Bb, S. 113), daB die Wandschicht 
des Protoplasmas so fest mit der Zellmembran verbunden ist, daB sie 
sich sogar bei del' Plasmolyse nicht vollkommen von ihr ablOst. Und 
wenn auch das Protoplasma abgeglitten ware, was hier ja abel' nicht 
del' Fall ist, so bliebe an der betreffenden Stelle die Membran del' zer
storten Zelle zurtick. 

Deshalb bestehen wir darauf, daB die ganze Schnittoberflache bei 
den untersuchten Objekten, wie wohl auch bei der Mehrzahl anderer 
Pflanzen, immer mit irgendwelchen, vielleicht verschiedenen Mengen 
von Resten del' durch den Schnitt zerstorten Zellen bedeckt ist. Einzelnc 
Zellen konnen gelegentlich nackt werden, wenn das Rasiermesser genau 
durch die Interzellularen odeI' die Primarlamelle hindurchging. Wenn 
man aber die entsprechende Dicke der Klinge berticksichtigt, so werden 
diese Falle sehr selten sein. Abel' auchunter diesen Umstanden werden 
diese nackt gewprdenen Zellen starker geschadigt sein, als die den zer
sWrten Zellen benachbart liegenden und als diejenigen Zellen, welche 
in tieferen Schichten liegen. Und diese geschadigten Zellen werden 
eine bestimmte Zeitlang ein Hemmnis fUr die weitere Verwachsung an 
diesen Punkten darstellen (vgl. S. 18, 254 und Abb. 137). 

Wir wollen hier nul' darauf hinweisen, daB wir tiber den gesamten 
Gang del' Untersuchung diesel' Dinge anders denken als VaCHTING, 
ohne uns mit Einzelheiten seiner Arbeit, die uns fraglich erscheinen, hier 
aufzuhalten: z. B. sind VaCHTING im Parenchym Zellteilungsanomalien 
begegnet, die darin bestanden, daB aus dem Zellraum einzelne Bezirke, 
welche durch gekrtimmte Flachen begrenzt wurden, herausgeschnitten 
wurden: 

"Alte parenchymatose Zellen zerfallen nicht in gewohnlicher Weise in die 
Tochterelemente durch aufeinanderfolgende gerade Zwischenwande, sondern so, 
daB die jungen Wande mehr oder weniger halbkugelige oder iiberhaupt nicht 
normale Ausschnitte im Mutterorganismus bilden und ein in Verwunderung ver
setzendes Bild liefern." 
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Die dazu angefuhrte Illustration (Fig. 8 der Tafel 10) erinnert an 
Zellen, die zum Teil durch hineingewachsene Tullen ausgefullt sind. 
Vielleicht liegt hierin das Wesen der Sache begrundet. Wir haben etwas 
Ahnliches nicht beobachten konnen (s. alle unsere Abbildungen). Es gibt 
zwar Falle von Zerfall der Parenchymzellen durch Bildung mehrerer 
innerer Zwischenwande, aber diese Zwischenwande sind gerade oCter 
fast gerade. 

1m groBen und ganzen haben wir auch die von VaCHTING scharf 
betonten unterbrochenen Schichten verdickter Zellmembranen (manchmal 
ziemlich lange Reihen) nicht gefunden. Selbst verhaltnismaBig kleine 
Bezirke davon sind unmoglich zu ubersehen, wenn sie so ins Auge fallen, 
wie VaCHTING behauptet. Uns bleibt auch unverstandlich, warum diese 
Reihen oder Schichten nicht eine unterbrochene Richtung darstellen, 
wenn das im Objekt VaCHTINGS wirklich der Fall ist. 

Wenn man die Zeichnung von VaCHTING oberflachlich betrachtet, 
(Tafel 8, Fig. 20, 24), so mochte es scheinen, daB diese Reihen oder 
Schichten unseren Zwischenschichten gleich sind. Sie erweisen sich 
aber tatsachlich als verdickte Zellmembranen. Deshalb haben wir auf 
S. 370 Beweise angefuhrt, daB unsere Zwischenschicht ein anderes 
Gebilde ist, uber welches aber auch VaCHTING stellenweise spricht, 
wenngleich in ganz anderer allgemeiner Betrachtungsweise. Eine geringe 
Verdickung der Membranen der dem Schnitt benachbart liegenden, 
lebenden Zellen wurde stellenweise auch bei uns beobachtet. Sie hat 
aber bislang jedenfalls keinerIei andere Bedeutung fur den Verwachsungs
erfolg in unseren Pfropfungen gehabt. KABUS (1912, S.27) bezweifelt 
in einer Hinsicht die Behauptung VaCHTINGs betreffend die Verdickung 
derZellen,erstens hat VaCHTING von krautigen Pflanzen nur die Histo
logie der Pfropfung der roten Beete-Wurzel beschrieben, wahrend der Gang 
der Verwachsung bei holzigen Pflanzen schon in etwas anderem Sinne 
von ihm verfolgt wurde (hauptsachlich verschiedene Veranderung dcs 
Gewebcs oder Gewebselemente und nicht der ProzeB der Verwachsung 
selbst). Der zweite und wichtigste Punkt ist, daB nur spatere Stadien 
der Pfropfung untersucht wurden. Der Verwachsungsproze13 selbst und 
sein Gang ist nur indirekt aus der Analyse der oben beschriebenen Aus
fiiIlung eines Ausschnitts bei der roten Beete-Wurzel erschlossen worden. 
Das ist nach unserer Meinung vollig ungenugend und zum Vergleich 
nicht brauchbar. 

Endlich hat VaCHTING eine Rekonstruktion von Querschnitten nicht 
angegeben und deshalb nicht gezeigt, wie er sich den VerwachsungsprozeB 
und endgultig die raumlichen Verhaltnisse vorstellt. Das ist fur das 
Verstandnis einer naturlichen Erscheinung aber notwendig. Unsere 
Bemerkung haben wir nur angefuhrt, urn unsere eigenen Untersuchungen 
zu sichern. Wir haben auch mit dem Objekt VaCHTINGS seIber gearbeitet. 
Unsere ehemalige Mitarbeiterin NEUMANN (1932) wiedcrholte und 
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entwickelte die VaCHTINGschen Pfropfungen an del' Betawurzel. Es hat 
sich dabei gezeigt, daB keine prinzipiellen Unterschiede gegenuber dem 
VerwachsungsprozeB, wie wir ihn beschrieben haben, bestehen. Die 
Arbeit ist druckfertig und wird bei erster Gelegenheit publiziert werden. 

Bei unseren eigenen Pfropfungen mit del' Futterrube haben wir auBer
dem eine Form del' Verwachsung beobachtet, die wir als "Brucken
verwachsung" bezeichnet haben (s. die Unterschrift unter Abb.60 
auf S.371 del' russischen Ausgabe 1928b). 

In diesem FaIle werden uber del' durch auBeres Intermediargewebe 
nicht ausgefiillten engen Spalte an del' Stelle del' Beruhrung del' Trans
plantosymbionten eine odeI' mehrere Anastomosen bruckenartig angelegt, 
welche die Verwachsung bewirken. Die Anfangsstadien diesel' Brucken
bildung verlaufen im ganzen so, wie VaCHTING (1892, S. 117-118) 
bei del' Untersuchung del' Ausfiillung eines Spaltes bei del' Rubenwurzel 
beschrieben hat. Dann abel' wandeln sich diese Brucken in besondere 
geformte Bildungen um, die sogar ein eigenes Deckgewebe aus verkorkten 
Zellen besitzen. Die beschriebenen Pfropfungen haben wir durch Trans
plantation dem Wurzelkopf entnommener, kubischer Stucke mit Augen 
ausgefiihrt. Sie wurden dann an einer entsprechenden Stelle odeI' auch 
an del' Mittelpartie einer anderen Wurzel eingepflanzt. AuBerdem 
transplantierten wir Stucke, die aus dem Mittelteil einer Wurzel ohne 
Augen hel'ausgeschnitten worden waren. 

Dabei beobachten wir in einigen Fallen eine gleichmaBige, aller
dings schlechte Verwachsung von seiten aIler 5 Beruhrungsflachen del' 
Pfropfpartner (vgl. VaCHTING, 1892). 

AuBerdem beobachteten wil', daB die Richtung del' Verwachsung 
selten den Polaritatsbeziehungen unterworfen ist und daB die radiare 
Polaritat sich unter den bei del' Verwachsung gegebenen Bedingungen 
gar nicht au Bert (s. aIle unsere Illustrationen tiber das Intermediargewebe 
und das Wundgewebe). Wil' werden dal'ubel' weitel' unten noch einiges 
zu bemerken haben. 

Zum SchluB wollen wir noch bemerken, daB wil' es fur moglich halten, 
daB in ganz speziellen Fallen die Zwischenschicht an ganz begrenzten 
Bezirken von vornherein fehlt. Theoretisch kann man sich vorstellen, 
daB del' infolge des Schnittes herausgeflossene Zellinhalt ausgelaufen 
odeI' abgeglitten ist, odeI' daB er bei Anlegen des Verb andes ganz heraus
gedruckt wul'de, woruber wir oben schon sprachen. RegelmaBig 
haben wil' abel' solche Bilder nicht gesehen (s. noch S. 394). Bei natur
lichen Verwachsungen im Verlaufe del' Ontogenese fehlt in del' Regel die 
Isolierschicht zwischen den Verwachsungspartnern. GOEBEL weist (s. 
unsere S. 27) darauf hin, daB die Cuticula odeI' irgendwelche andel'en 
Exkrete odeI' Bildungen auf del' Zelloberflache als derartige Schicht 
wirken konnen. Abel' bei den Selbstpfropfungen im Vel'laufe des Wachs
tums jungerer Organe (nicht abel' bei gelegentlichen traumatischen 
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Sehadigungen), die einem und demselben Pflanzenindividuum angehoren, 
fehlt manehmal normalerweise eine ZerstOrung von Zellen del' beiden 
Pfropfpartner. Daraus ergibt sieh das Fehlen del' erwahnten Isolier
sehieht. Deshalb ist es verstandJieh, daB z. B. bei del' Selbstpfropfung 
del' Fliederblatter (s. Abb. 11), und besonders bei del' Verwaehsung 
del' StengeJanlage von Hyacinthus (s. Abb. 6-8) wir keinerlei Isolier
sehieht an del' Pfropfgrenze sehen. Umgekehrt beobaehten wir bei 
spateren gelegentliehen Verwaehsungen der aus dem Kallus hervor
breehenden Anlagen (s. S.70) anfangs eine IsoJiersehieht, die dann 
spateI' vel'sehwindet, da es sieh hier um eine Gewebsverletzung handelt, 
die etwas Ahnliehes wie die Pfl'opfungswunden bei den kiinstliehen 
Pfl'opfungen dal'stellt. Die Isoliersehieht bei del' Vel'waehsung erwaehsener 
Stamme und Zweige von Holzpflanzen tragt einen ganz anderen Charakter. 
Hier gehen in die Zusammensetzung del' Zwisehensehieht sogar die 
Korkelemente del' Rinde mit ein. Trotzdem werden sie in einer Reihe 
von Fallen resorbiert (s. Abb. 43, 46, 48 und 49). Anders konnen wir 
ihr Versehwinden nieht el'klaren. 

Auf die Arbeit von KABUS haben wir schon mehrfaeh hingewiesen. 
Er hat zugleieh mit del' Beal'beitung del' Bedingungen und des Vor
ganges bei del' Wundheilung aueh Pfropfungen mit untersueht. Sein 
Hauptziel war die Erforsehung del' Verwaehsung ober- und unter
irdiseher Organe (Knollen). Dabei wurden Beobaehtungen von den 
jiingsten Stadien an gemaeht. In einigen Punkten nahern sieh seine 
Sehliisse den unserigen. So zeigt er an del' Pfropfung von Cereus hystrix 
auf Opuntia imbricata den Durehbrueh von Neubildungen vom Reis 
her, dureh die die Sehnittoberflaehe bedeekende Sehieht hindureh 
(s. Zeiehnung 15 bei KABUS). Del' Autor nennt abel' diese Sehieht lediglieh 
"braune Sehieht auf del' Sehnittoberflaehe" , ohne geniigend auf Einzel
heiten ihres Wesens einzugehen. Deshalb fehlen aueh bei KABUS aIle 
jene Betraehtungen, welehe wir iiber die Isoliersehieht anstellten. Weiter 
sagt KABUS im Text und im SehluBwort (S. 52), daB del' erste Ansto13 
del' Vereinigung beider Pfropfkomponenten bei den 0 berirdisehen Organen 
vom Reis ausgeht. Diesen Satz kann man nieht ganz verallgemeinern. 
So zeigt sieh z. B. bei unseren Pfropfungen vom Capsicum-Spro13 auf 
Tomaten-Spro13 (Abb. 69, 70 und 83), daB anfangs ganz bestimmt die 
Unterlage (Tomate) aktiver ist. Eine sehwaehere Neubildungsaktivitat 
zeigt sieh bei ihr nur dort, wo das Leitbiindelsystem des l~eises ihr nieht 
anliegt (s. Abb.70). Allerdings geht die Durehbreehung del' Zwisehen
sehieht (Abb. 83 und 84) vom Reis aus, was wir abel' nieht mit einer 
besonderen Aktivitat des Reises als solehem erklart haben, sondern 
dureh eine Beziehung del' Durehbreehung zum LeitbiindeJsystem. 

Tatsaehlieh finden wir bei doppelseitigen Durehbreehungen (z. B. 
Abb. 71, 81, 85, 96, 98, 126, 132) aueh solehe von del' Seite del' Unterlage 
her. So sehen wir z. B. bei del' Pfropfung von Capsicum-SproB auf 
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Tomaten-Blatt (Abb. 53, 54 del' russischen Ausgabe), daB del' Durchbruch 
nul' vom Tomaten-Blatt ausgeht. 

In den Pfropfungen, die wir mit Tradescantia ausfUhrten (s. Abb. 128, 
129, 130, 136 und 137), entfaltete die Unterlage eine ganz deutliche, 
bedeutend starkere Aktivitat in fast allen Verwachsungsstellen. Sie kann, 
wie weiter unten erklart wird (S. 448-453), mit del' Obliteration del' 
GefaBe in den Biindeln des Reises in Zusammenhang gebracht werden. 

Mit gleicher Intensitat von beiden Seiten ging del' Verwachsungs
prozeB sowohl bei Wurzelpfropfungen mit Solanum nigrum als Reis 
auf Solanum lycopersicum (s. Abb.82 und 96), als auch in den auto
plastischen Mirabilis-Pfropfungen (s. Abb. 81, 98, 99), die nach zwei 
verschiedenen Methoden ausgefiihrt worden waren, VOl' sich. 

In den Pfropfungen KOSTOFFS (1928) bildete ferner gewohnlich die 
G"nterlage intensiver Intermediargewebe (z. B. in den Kombinationen 
Nicotiana tabacum val'. , macrophylla auf Solanum lycopersicum und 
Nicotiana rustica auf Nicotiana glauca) als das Reis. Auch bemerkt FUNK 
in allgemeiner Form (1929, S. 452-453), daB "die Kallusbildung haufig, 
abel' bei weitem nicht immer in starkerem MaBe auf Seiten des Epi
bionten, also in dem basal gerichteten Teil del' Transplantation, erfolgte." 

In unserer Pfropfung des Sprosses von Nicotiana affinis auf den 
SproB von Solanum capsicastrum verwuchs das Rindenparenchym mit 
gleicher Intensitat von seiten beider Transplantosymbionten (s. Abb. 80). 
Die Xylem-Verbindung ging dcutlich vom Reis aus (s. Abb. 109). 

FUNK macht Angaben fUr Kakteen, welche denen von KABUS (dessen 
Arbeit FUNK zufalligerweise nicht zitiert), genau entgegengesetzt 
sind. Riel' wird in einem FaIle (S. 443) erwahnt, daB die Kallusbildung 
von Reis und Unterlage mit gleicher Intensitat ausgeht, wahrend sie 
in einem anderen FaIle (S. 443) von seiten del' Unterlage her sogar inten
siver war, was del' Autor durch bessere Wasser- und Nahrstoffversorgung 
erklart. Unser Standpunkt beziiglich del' Rauptfaktoren del' Durchbruchs
initiative von Reis oder Unterlage bei del' Verwachsung ist folgender: 

Eine groBe Rolle spielt die regenerative Fahigkeit del' vorliegenden 
Art im allgemeinen und des zum Experiment verwendeten Materials 
im besonderen. Del' Gesundheitszustand und das Alter konnen hier 
wichtig sein. Weiter ist die Reaktion des betreffenden Transplanto
symbionten auf die Wirkung del' Wund- und sonstigen Reize, mogen sie 
von ihm selbst odeI' von seinem Partner ausgehen, wesentlich. Dies 
hangt wieder ab von del' genetischen Natur des Materials, wie auch von 
seinem Zustand und von den auBeren Bedingungen del' Pfropfung. 
Deshalb erhielten verschiedene Autoren verschiedene Resultate. Polari
tatsverhaltnisse haben hier keine merkbare Bedeutung. Wir lehnen auch 
eine bestimmte Beeinflussung del' Verwachsung durch verschiedene 
Bedingungen del' Entwicklung del' Unterlage und des Reises nicht ab, 
sehen darin abel' nicht die Hauptsache. 
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Nicht ganz annehmbar ist fiir uns ferner auch die von vielen Autoren 
benutzte Benennung der ersten Neubildungen auf den Wundflachen 
einer Pfropfung mit dem einfachen Ausdruck Kallus. Das geht wohl 
aus allem, was wir bis jetzt iiber wirkliche Kallusbildungen gesagt 
haben, hervor. Ferner sagt KABUS bei del' Beschreibung einer Pfropfung 
von Pelargonium zonale in bezug auf diesen fiir uns wichtigen Punkt 
auf S. 47: "Kallus von Reis und Unterlage verwachsen miteinander." 

Wir halten das nicht fiir ausreichend. 
KABUS hat gezeigt, daB fiir die Verwachsung del' Knollen von Kartoffel, 

Dahlia, Sauromatum guttatum und Boussingaultia baselloides nicht die 
Anwesenheit von SproBknospen auf den Pfropfkomponenten notwendig 
ist. Man muB abel' zugeben, daB die Moglichkeit einer Verwachsung 
des transplantierten knospenlosen Stiickes del' Beta-Wurzel besteht 
(s. S. 395). 1m Fane del' Kartoffel und del' roten Beete begiinstigt trotzdem 
die Anwesenheit von Knospen den VerwachsungsprozeB wesentlich. Fiir 
die Verwachsung oberirdischer Organe ist das Vorhandensein von Knospen 
notwendig. Wir sind del' Meinung, daB das zuletzt Gesagte fiir Propfungen 
wirklicher Organe zutrifft, nicht abel' fiir deren einzelne Gewebe, wo, 
wie bekannt, die Verwachsung auch ohne Anwesenheit von Knospen 
VOl' sich geht. Das gleiche gilt auch fiir unterirdische Organe (s. Abb. 60 
del' russischen Ausgabe, Pfropfung mit einer Beta-Wurzel). Wahrschein
lich besteht also ein prinzipieller Unterschied zwischen oberirdischen 
und unterirdischen Pflanzenteilen in diesel' Beziehung nicht. 

Auch in bezug auf die Organe gibt es viele Ausnahmen. Z. B. gelingt 
die Pfropfung von Kurbis-Friichten, die keinerlei wachsende Knospen 
als Reis besitzen. Man kann also sagen, daB fiir die Pfropfung zweier 
Komponenten nul' die Moglichkeit von Neubildungen wesentlich ist. 
Diese Moglichkeit steht mit dem ganzen Komplex auBerer und in vielen 
Fallen auch innerer unbekannter Bedingungen bis hin zum Genotypus 
in Verbindung. Selbstverstandlich handelt es sich hierbci nUl' urn Kom
ponenten, welche iiberhaupt miteinander zu verwachsen vermogen. 

c) Verbindung del' Leitsysteme. 

Gefiillverbindung. Wir haben den VerwachsungsprozeB bis zum 
Zustandekommen del' Beriihrung del' Gewebe von Reis und Unterlage 
miteinander verfolgt. A bel' auf diesem Stadium bleibt del' ProzeB nul' 
in den seltensten Fallen, bei schwachen kiinstlichen Pfropfungen, stehen. 
Es kommt weiterhin zu einer Verbindung del' Leitbiindelsysteme beider 
Komponenten miteinander. Von dem Grade, bis zu welchem diese Ver
bindung zustande kommt, hangt ferner del' Grad del' Dauerhaftigkeit 
einer Pfopfung abo Es gibt viele Beispiele, wo sich das Reis physiologisch 
ausgezeiehnet entwickelt, wahrend die Pfropfung mechanisch nicht fest 
ist. In allen diesen Fallen beobachten wir verhaltnismaBig schwache 
Verbindungen zwischen den Leitbiindclsystemen von Unterlage und 
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Reis. Dabei steht es auBer Zweifel, daB das Xylem als Faktor der mecha
nischen Festigung eine groBere Bedeutung hat als das Phloem. Gute 
physiologische Entwicklung des Reises zeigt nur, daB die Mengen an 
Nahrlosungen, welche durch die Verbindung der Leitsysteme heran
gefiihrt werden, ausreichen. 

Gelegentlich findet dic Verwachsung der Leitsysteme miteinander 
in folgender Weise statt : Anfangs bildet sich, wie erwahnt wurde, zwischen 
den GefaBen von Unterlage und Reis junges Verbindungsgewebe. Nur 
in solchem Gewebe konnen sich neue GefaBe, die die beiden Partner 
zu verbinden haben, herausdifferenzieren. Dann beginnt ein Teil dieses 
Gewebes sich zu strecken und sich in Richtung auf die alten GefaGe zu 
zu kriimmen (s. russische Ausgabe Abb. 67, Pfropfungeines Nachtschatten
Sprosses auf Tomaten-Blatt, Keilpfropfung Langsschnitt senkrecht 
zur Verwachsungsflache). Wahrscheinlich hangt dic Richtung des Zell
wachstums (Kriimmung auf die GefaBe zu) von den Nahrstoffen ab, 
welche von den GefaBen ausgeschieden werden. Auch Reize anderer 
Art konnen von dieser Seite her wirken. Ebenso ware eine kombinierte 
Wirkung verschiedener Reize denkbar. Langsam verbinden sich die 
gekrlimmten Zellen miteinander, wie auch mit den Zellen der anderen 
Seite, die Querwande offnen sich (zum Teil nur stellenweise) und wandeln 
sich in GefaBtracheiden und manchmal zu GefaBen urn (ferner ist GefaB
verbindung nach dem Typus "C", S.KRENKE1928b, S.632 moglich). Bei 
der Zellstreckung beobachtet man oft auch eine Streckung der Kerne in 
derselben Richtung (s. Abb. 114). Sobald aber die Streckung der Zellen 
abgeschlossen ist und diese beginnen, ihre Membranen nach dem Typus 
der GefaBverdickungen zu verstarken, nimmt der Kern wieder runde 
Form an. Spater stirbt er abo Hauptsachlich kommen aber fiir die 
Vereinigung der Leitsysteme von Unterlagc und Reis folgende zwei 
Wege in Frage: 

'Venn sich durch die Tatigkeit eines Kambiums im intermediaren 
Gewebe Strange von Leitbiindeln bilden, die sich dann ihrer Langs
erstreckung nach den Leitbiindeln von Unterlage und Reis anlegen, 
so reden wir von "intermediarer Kambialverwachsung". 

Wenn sich quere oder schrage Anastomosen zwischen den Leit
biindeln von Unterlage und Reis ausbilden, so reden wir von "anastomo
tischer Verwachsung". 

Beide Verwachsungswege konnen nebeneinander im gleichen Objekt 
vorkommen. 

Wir wenden uns zunachst der intermediaren Kambialverwachsung zu. 

Der weitere Vorgang der Verwachsung des Leitbiindelsystems ver
lauft dann etwa auf folgende Weise: 1m lntermediargewebe differenzieren 
sich von seiten eines oder beider Pfropfsymbionten Kambialzellen, 
welche anfangs gewohnlich einreihig oder zweireihig gelagert sind. 
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Abb. 96 (s. Abb. 80). AndereI' Querschnitt del' gleichen Pfropfung. (S. I.) Solanum lyco
persicum-SproD (S. n.) Solanum nigrum-WurzeI. Verwachsungslinie in del' PEeill'ichtung. 
Lokale Verbreiterung des Xylems unter Zerdriickung angrenzender Zellen. Bei Solanum 

lycopersiC1l,m keine Zcllbeschtidigung. 

Abu. 97 (s. Abb.96). Einzelheiten der zerdri.ickten Zenen. 

Krenke, W'tmdkompensat ion. 26 
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Besonders deutlich ist die Ursprungsstatte dieser Kambialregion in 
der Gegend der Leitbundel bei den autoplastischen Mirabilis jalapa
Pfropfungen zu sehen. 

Dieses Kambium bildet dann III der ublichen Weise Xylem- und 
Phloemelemente. 1st es in seiner ganzen Erstreckung auf diese Weise 

Abb.98. Autoplastische Keilpfropfung bei l lHrabiZis ialapa. Que!". Verwachsungsgrenzen 
durch Striche gekennzeichnet. Verbreitcrung des Leitsystems im Bezirk der Verwachsung, 
stellenweise Isolierschicht, gemischtcs Intermediargewebe an den Verwachsungsgrenzen. 

wirksam, SO fullt es schlieBlich den Zwischenraum zwischen den Leit
bundelsystemen beider Pfropfpartner aus durch neugebildetes Leit
gewebe, wahrend das primare auBere Intermediargewebe von ihm in 
die Tiefe gedrangt wird. Das neugebildete Leitgewebe ist dann meist 
schon nicht mehr von demjenigen der Komponenten zu unterscheiden. 
Es scheint, als ob sich im Endresultat dabei folgendes Bild zeigen muBte: 
1m Gebiet der Beruhrung des ursprunglichen Xylems der Pfropfpartner 
mit dem Markparenchym muBte zwischen den Xylemen sich das primare 
auHere Intermediargewebe befinden und nur oberhalb des ehemaligen 
Zwischenraums zwischen den beiden Komponenten sollte eine AusfUllung 
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durch neugebildetes Xylem stattfinden. Wenn man dabei von der Wir
kung des Verbindungskambiums ausgeht, so ist das verstandlich. Abel' 
besonders auf Querschnitten wird dieses Bild sich infolge von Um
bildungen des genannten Bezirks des primaren auBeren Intermediar
gewebes leicht verwischen. Seine Zellen verholzen, und infolge diesel' 
Veranderung sind sie von dem Holzparenchym del' Pfropfpartner wie 
auch von dem neugebildeten Xylem kaum mehr zu unterscheiden. 

Abb.99. Pfropiung von drei kl'irabiUs jalapa·Steng·eJn ancinander. Vorwachsungsgrenzon 
in der Pieil- und Strichrichtung', Isolierschicht vollkommen resorbiort, Intcrmediargewebe 
meist nicht lOU untcrscheiden. In del' Pieilrichtung zwei seHlich verwachsene Bilndel. 11m 
Zentrum zwei mit ihl'en XyJemen verwachsene Bundel. Verbreitel'ung der Leitsysteme 

im Vel'wachsungsbezirk. 

Nur das Fehlen von Markstrahlen kennzeichnet das primare auBere 
Intermediargewebe zuweilen noch als solches. Vielleicht gibt es auch 
sonst noch feinere strukturelle Unterschiede, die durch eine spezielle 
Analyse entdeckt werden konnten. Bis jetzt gibt es aber keinen Anhalts
punkt dafUr. Weiter wird die Unterscheidung noch erschwert, wenn 
das Xylem der gepfropften Komponenten von Anfang an differenzierte 
Wundprodukte liefert, so daB die Grenze zwischen Intermediargewebe 
und Xylem noch huher verwischt wird. 

1m Verwachsungsbezirk ist das Xylem im allgemeinen stark ver
breitert, und zwar auf Kosten del' an die Wunde angrenzenden Kambium-

26* 



404 Transplantation (Umpflanzung, Pfropfungen). 

bezirke. Doeh haben wir bei del' Pfropfung del' Wurzel von Solanum 
nigrum auf den SproB von Solanum lycopersicum auch einc Verbreiterung 
des Xylems in Richtung des Markes festgestellt (s. Abb. 96, 97). Damit 
kann bei del' Wurzel eine Zerdruekung del' angrenzenden Markzellen 
einhergehen. Die schwarzen Zwischenschiehten in Abb. 97, welche EinzeI
heiten aus Abb. 96 darstellen, ruhren von del' Zerdruckung von Mark
zellen her. Del' Mechanismus diesel' Ausbreitung des Xylems besteht, 
soweit festgestellt werden konnte, in einer direkten Teilung von Elementen 
des Ursprungsxylems in del' Nachbarschaft des Markes. Eine Entholzung 
leitet den ProzeB ein. Die Membranen del' kollabierten Zellen werden 

Abb. 100. Einzelheiten der Abb. !l8. In einem anderen Querschnitt bei anderer Differen
ziorung del' Farbung. In den Produkten dor peripheren kambilmlalmlichen Schicht 

einzelne Bllndel. 

ebenfalls dunner und farben sich mit Hamatoxylin (HEIDENHAIN und 
DELAFIELD) heller , so daB die dunkier gefarbte Primarlamelle deutlicher 
hervortritt, worin man wohl den Beginn des Membranverfalls zu sehen hat. 

Auch bei unseren autoplastischen Pfropfungen von Mirabilis jalapa 
finden wir eine interessante Ausdehung des Xylems im Bezirk del' Pfropf
wunde (Abb. 98-100 und 81). E s verbreitert sich del' ganze Xylembezirk 
zwischen den Pfropfschnitten (s. Abb. 81 , 98, 99). In diesem Fall 
scheiden die regeimaBig sich ausbildenden kambiumahnlichen Zell
schichten nach innen hin ein Gewebe ab, in welchem sich Leitbundel 
mit Phloem und Xylem differenzieren (s. Abb. 81 und 101, besonders bei 
dem Ietzteren heben sich die Bundelphloeme sowie Ausgangs- und 
sekundares Kambium durch die Differentialfarbung sehr gut heraus). 
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Die Erscheinung erinnert sehr an die Art des sekundaren Dickenwachs
turns bei "Monokotylen" (vgl. CHAMBERLAIN, 1921). Doch bestehen auch 
Unterschiede: so k6nnen sich bei M irabilis jalapa offene Bundel bilden. 
Allerdings ist das K ambium in diesen Bundeln inaktiv oder fast inaktiv. 
AuDerdem gibt es auch geschlossene Bundel und aUe Ubergange von 
mehrreihigem zu einreihigem Kambium. Bei letzterer Form kommen 
Ubergange von streng flach geformten Zellen, welche sich von den 
anliegenden Phoem- und Xylemelementen unterscheiden, bis zu wenig 

Abb. 101 (s. Abb. 100). Phlocmc dunkel gefiirbt, ferner gut sichtbar Kambien. 

typisch geformten Kambiumzellen vor, so daD manchmal das Bundel 
wie ein geschlossenes aussieht. AuDerdem kann ein derartiges untatiges 
Kambium beginnen, sich p16tzlich sehr energisch zu betatigen (s. Abb.lll). 
Das Kambium, das vorher unmittelbar an die GefaDe angrenzte, ist nun
mehr von ihnen durch das inzwischen von ihm gebildete Gewebe getrennt. 

Obgleich vom Standpunkt des Problems des Dickenwachstums bei 
"Monokotylen" und der Hel'kunft offener und geschlossenel' Bundel 
diese Tatsachen von bedeutendem Aligemeininteresse sind, k6nnen wil' 
wegen Raummangels nicht darauf eingehen. 

Ferner vollzieht sich bei M irabilis im Ge biet des Verwachsungs
gewebes eine wiederholte Anlage neuer Kambien nach del' Rindenseite 
zu, was an die Verhaltnisse bei Beta erinnel't (s. Abb.81, 101). Diese 
neuen Schichten wil'ken ihrerseits wie eben erst angelegtes Kambium. 
Dem normalen Mirabilis-Stengel, del' meist nur eine Initialschicht hat, 
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sind diese Vorgange fremd (vgl. DE BARY, 1877, S. 607 u. 616, und 
SOLEREDER, 1899, S. 729). 

Interessant ist ferner, daB das Phloem derartiger neu angelegter 
Bundel direkt durch Umwandlung der Zellen der Kambialschicht ent
stehen kann (s. Abb. 102). Andererseits kann man manchmal beobachten, 
daB zwischen Phloem und Kambialschicht eine lang dauernde Verbindung 
besteht. Das macht dann den Eindruck, als ob das Phloem die Kambial
schicht "mit sich zoge" (s. Abb. 102). Es ist schon erwahnt worden, 
daB die Pfropfwunde ein normalerweise ruhendes Kambium einzelner 

Abb. 102 (s. vorhergohend,e Abbildungen). Direkte Differenzierung rler Kambialzellen zu 
Phloemelementen. In del' Pfeilrichtung das Phellogcn durch clossen vVirkung ein Aus
wuehs entstand. C kambialo Vcrbindung eines naeh dem Zentrum zu clifierenzierton 

Phloems. 

Bundel in doppelter Richtung in Aktivitat versetzen kann. Die Aus
bildung der Ploemelemente geht dann'intensiver vor sich als die der 
Xylemelemente, so daB genau das entgegengesetzte Bild wie bei normaler 
Tatigkeit des Kambiums entsteht. Die unmittelbare Nahe der Wunde 
ist dabei nicht einmal vonnoten, vielmehr haben wir in zwei Fallen 
sogar in groBerer Entfernung yom Schnitt die Anlage einer kambium
ahnlichen Zellschicht beobachtet, die jedoch bald erlosch (s. S. 360). 
Infolge Fehlens oder langsamen Verlaufs des normalen Dickenwachstums 
begegnen bei dem beschriebenen Sekundarwachstum einzelner Bundel 
die alten Phoemschichten bei ihrer zentripetalen V erschie bung dem 
Widerstand des Parenchyms. Unter dem so bewirkten Druck wird oft 
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eine einreihige, seltener eine zweireihige Schicht von Parenchymzellen 
platt gedruckt. Infolge der starkeren Farbbarkeit dieser kollabierten 
Zellen entsteht in entsprechenden Praparaten eine dunkle Zwischen
schicht dort, wo der Druck genugend stark wirkte, also in der Gegend 
der auBeren Phloemgrenze (s. Abb. 99, 103). Die Herkunft dieser Schicht 
im einzelnen laBt sich durch besondere Untersuchung stets feststellen. 

Abb. 103. Schicht kollabierter Zellen auJ3erhalb des Phloems. 1m Bilndel cine Art von 
"Jahresl'ing"-Bildung. Mirabilis jalapa. 

In spateren Stadien bestandiger Pfropfsymbiosen wird diese Zwischen
schicht oft restlos resorbiert. Unser Objekt erweist sich also als au Berst 
plastisch und daher brauchbar fur anatomische Untersuchungen unter 
dem Gesichtswinkel des Formbildungsproblems (s. KRENKE, 1931). 

Wir haben bisher den Fall besprochen, daB das Verbindungskambium 
in seiner ganzen Ausdehnung Leitgewebe liefert. Es gibt aber FaIle, 
wo diejenigen Bezirke des Verbindungskambiums, welche dem Grund
kambium anliegen, stellenweise nur parenchymatische Zellen ablagern, 
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welche sich meistens spater skleresieren (vgl. DE BARY, 1877, und SOLE
REDER, 1899). Nur die Tatigkeit der mittleren Bezirke des Verbindungs
kambiums liefert Leitgewebe. Dann liegen die Bundel des Intermediar
gcwebes isoliert von den ursprunglichen der Pfropfpartner. Abb. 104 
z0igt die Verhaltnisse fur Mirabilis jalapa und Abb. 82 fUr die Pfropfung 
Solanum nigrum auf Solanum lycopersicum. Den auBerlich ahnlichen 
Bildern liegen in Wirklichkeit gan)', verschiedene Verhaltnisse zugrunde 
(s. spater). Der AnschluB an das Leitgewebe der Propfpartner erfolgt 
durch Anastomosen entweder mit den benachbarten Bfmdeln der 

AlJb. 104. Neubildung zweier LcitlJiindel (I, II) vom peripheren Gebiet der Verwachsungs
zone bei Nlimbilis ialapa (s. vorige Abb.). 

Pfropfpartner, oder bezirksweise dadurch, daB die Umdifferenzierung 
der Kambialprodukte nicht uberall gleichmaBig geschieht. 

Wenn derartige isolierte Bundel vorliegen, odeI' wenn die Kambien 
del' beiden Komponcnten del' Pfropfung einander im Langsschnitt nicht 
gegenuberliegen, ist es nicht schwer, die Verwachsungsstelle am Leit
bundelsystem zu erkennen. Liegen abel' die Kambien der beiden Partner 
und das Verbindungskambium in gleicher Hohe einander gegenuber 
(so daB sie einen fortlaufenden Hohlzylinder bilden), so bedarf es 
bestimmter Hilfsmerkmale, um die Verwachsungsstelle zu erkennen. 
Wenn die Parenchymzellen del' beiden Pfropfsymbionten sich morpho
logisch stark unterscheiden und die Verwachsung keine weitgehende 
Veranderung ihrer morphologischen Eigenschaften nach sich zieht, ist 



Verbindung der Leitsysteme. GefaBverbindung. 409 

die Verwachsungsgrenze leicht zu erkennen (Abb. 140). Die Abb. 98 und 99 
lassen uns die Verwachsungsgrenze bei Mirabilis an Xylemverbreite
rungen und nicht ausgefullten Spalten diagnostizieren. Bei del' Pfropfung 
der Wurzel von Solanum nigrum (Abb.96) liefert die Verschiedenheit 
von Rinde und Epidermis und auch die Verbreiterung des Sekundar
xylems wunschenswerte Hinweise. Manchmal kann auch bei del' 
Verwachsung parenchymatoser ZeIlen, selbst bei volliger Auflosung del' 

Abb. 105. Autoplastiscbe Keilpfropfung von lUirabilis jalapa liingsgeschnitten. Ver
wachsungsgrenze durch Striche bezeichnet . Resto unvollstiindig' abgekapselter Isolier
schicht. Beginn einer Queranastomoscnbildlmg Yon der Unterlago hor auf ein Verwach-

sungsfenster 2U (im Zcntrum). 

Isolierschicht, die Verwachsungsgrenze erkannt werden. Wo namlich 
Verwachsung zunachst erschwert erschien, dann abel' doch gut gelang, 
stellen kleinere Zellen ein Merkmal del' Verwachsungsgrenze dar (s. a. 
KOSTOFF, 1928, S. 569). 

Ferner kann die Suche nach del' Verwachsungsstelle, die fUr fast aIle 
Forscher ein Problem darstellt, erleichtert werden, wenn man eine 
Membranfarbung vornimmt und die Schnittdicke so wahlt, daB die 
Zellen des gl'obzelligen Parenchyms del' beiden Pfl'opfpal'tnel' beiderseits 
weggeschnitten werden, ohne daB die Schichten des primal'en auBel'en 
Intermedial'gewebes dul'ch den Schnitt zerstort wurden. Diese treten 
dann deutlich hervor, wie die Abb. 81, 98 und 100 zeigen. Doch ist dabei 
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zu berucksichtigen, daB die ZellgroDe selbst bei ein und demselben 
Objekt von del' Leichtigkeit, mit del' die Verwachsung erfolgte, und diese 
von del' Pfropfmethode abhangt. Bei besserer Verwachsung sind die 
Zellen meist groDer, bei weniger gut gelungener kleiner (deshalb ist bei 
gleicher Schnittdicke in Abb. 99 das parenchymatose Intermediargewebe 
fast ununterscheidbar, auf Abb. 98 dagegen klar zu erkennen). 

Aus dem oben uber das Intermediargewebe Gesagten geht hervor, 
daB man bei del' Beurteilung einer Verwachsung, die angeblich auf dem 

Abb. lOG. Autoplastische Pfropfung von lli"irabilis ialapa. Langsschuitt. Isolicrschicht 
ganzlich aufgelOst. Von rIel' Untcrlage hoI' Beginn einer Anastomosonbildung. Bei den 

GefaJ.len mcristematische Aktivitiit (s. S. 423). 

Wege einer direkten Beruhrung del' ursprunglichen Gewebe zustande 
gekommen war, sehr vorsichtig sein muD. Besonders gilt das fUr die 
Verwachsung von Leitbundelsystemen, wo der scheinbar gleichmaDige 
und ununterbrochene Verlauf durch die beschriebene Tatigkeit des 
Verbindungskambiums bedingt sein kann. So stellen z. B. die Abb. 82, 97 
Schnitte aus verschiedenen Hohen einer Verwachsungsstelle dar, und wir 
sehen hier, daB wie auf Abb. 97 die Verwachsungsgrenze des Xylems 
gar nicht zu unterscheiden ist, wahrend in del' anderen Abbildung ein 
parenchymatoses, nicht einmal verholztes Intermediargewebe vorhanden 
ist. Wir konnen selbst nicht unterscheiden zwischen zwei Moglichkeiten: 
entweder war hier tatsachlich infolge von UnregelmiWigkeiten des 
Schnittes ein unmittelbarer Gewebskontakt vom Ausgangszustand del' 
Pfropfung an vorhanden odeI' wir haben ein sekundares auDeres Inter
mediargewebe VOl' uns (s. S. 357 und 348-349). 
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Es gibt in bezug auf das Parenchym FaIle, wo das primare auBere 
Intermediargewebe, besonders bei gut verwachsenen Pfropfungen, morpho
logisch von dem urspriinglichen Parenchym der Transplantosymbionten 
nicht zu unterscheiden ist. Am ehesten findet man dieses Verhaltnis 
in spateren Stadien del' Verwachsung, nur manchmal auch schon in 
friiheren (s. z. B. Abb. 80). Die sogar den gewohnlichen Zellen des 

Abb. 107. AndereI' Schnitt des gleichen Objekts wie Abb. 106 . GefaBdiffeI'enziernng. 

auBeren und inneren Intermediargewebes eigene Polaritatsanderung hin
sichtlich des Wachstums und der Teilung kann mit del' Zeit ihr morpho
logisches Bild andern. Konstanter erweist sich die verringerte GroBe 
diesel' Zellen, wo eine Verkleinerung wirklich stattfand (s. z . B. Abb. 98,90) . 

Die zweite hauptsachliche Art del' Vereinigung del' Leitbiindel von 
Reis und Unterlage (Bildung schrager odeI' querer Anastomosen) geht 
im allgemeinen so vor sich, daB sich zwischen den Leitsystemen zunachst 
ein Strang von sekundarem, meristematischem Gewebe ausbildet. Del' 
Umfang dieses Gewebezuges kann sowohl del' Flache nach als auch del' 
Querschnittsform nach an verschiedenen Stellen innerhalb del' Grenzen 
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einer vorliegenden Pfropfung und gar erst recht verschiedener Pfrop
fungen durchaus unterschiedlich sein. 

1. Kann die Bildung dieses Gewebezuges eine bestimmte Richtung 
haben, indem sie nicht gleichzcitig im ganzen Zwischenraum zwischen 
den Leitbiindelsystemen del' Pfropfpartner entsteht, sondern sich von 
del' Seite des einen Partners auf den andern zu verschiebt (s. Abb. 105 
und 106). 

2. In speziellen Fallen kommt es VOl', daB die Bildung des Meristem
zuges gleichzeitig von den Lcitbiindelsystemen beider Komponenten 
ausgeht. 

Abb. 108 (s. Abb. 107 u. 109). Die Anastomose ,'erliiuft hier nicht in gerader Riehtung 
von einem Gcfailsystem Zlilll anderen. 

3. Del' oben genannte Meristemzug kann einfach von dem Leitsystem 
einer del' beiden Komponenten in Richtung auf die Verwachsungsstelle 
zu sich entwickeln, unabhangig davon, ob das Leitsystem des zweiten 
Partners gegeniiberliegt odeI' nicht. Eine derartige Erscheinung wird 
durch die Abb. 105 und 107 demonstriert. Die letztgenannten Photo
graphien stellen eine Einzelheit des schon erwahnten Meristemzuges, 
jedoch in einem anderen Querschnitt, dar. 

4. Weiter braucht del' Zug nicht den kiil'zesten Weg zwischen den 
beiden Pfropfpartnern (s. z. B. Abb. 108) zu nehmen. 

5. Ferner hangt die Richtung des Zuges nicht davon ab, ob del' 
Anlage gegeniiber odeI' gegeniiber seiner Spitzc Wundreste sich an del' 
Vel'wachsungsflache befinden. 
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6. Es zeigt sich sogar in der Regel, daB der Zug auf ein Verwachsungs
fenster zu gerichtet ist (Abb. 88, 89, 109, 130, 131). 

7. Die Anlage eines Meristemzuges oder eines Meristems uberhaupt 
kann sowohl vom Xylem als auch vom Phloem des Bundels ausgehen 
(Abb. 106, 108, 110, 111, 127, 129, 136). 

8. Die Entwicklung eines auf der einen Seite der Verwachsungs
flache angelegten Zuges nimmt im allgemeinen ihren Fortgang in der 
gleichen Richtung weiter, auch nach dem Durchtritt durch die Ver
wachsungsflache. Manchmal allerdings andert sich die Richtung des 

Ahh. 109. Solanum lycopel'sic"m (I) auf Solanum capsicasir"m (II). Durchtritt del' Ana
stomose durch ein Vcrwachsungsfenster, hei I scharfe Drehung del' Anastomose in die 

Tiefe, Verlauf del' Verwachsungsfli:iche vertikaJ. JAingsschnitt. 

Zuges von dem Orte des Durchtritts durch die Verwachsungsflache. 
Derartiges haben wir in den Fallen beobachtet, wo die Leitsysteme der 
Pfl'opfpartnel' offensichtlich nicht parallel zueinander lagen. Dann zeigte 
sich, daB in unseren Fallen (s. Abb. 108) innerhalb del' Gl'enzen jeder 
Komponente del' Zug senkrecht zur Eichtung seines Leitsystems fur 
einen bestimmten Bezirk angelegt wird. 

9. Die Differenzierung del' Leitelemente braucht nicht von Anfang 
an auf der ganzen Erstreckung des ausgebildeten Zuges und nicht un
bedingt nach Beendigung seiner Ausbildung zu beginnen. Sie beginnt 
gewohnlich an dem einen Ursprungsende des Zuges und kann noch bis 
zur Herstellung des Kontaktes mit dem Leitsystem mit dem zweiten 
Transplantosymbionten VOl' sich gehen. Dies sieht man ausgezeichnet 
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auf Abb. 106, welche einen Langsschnitt senkrecht zur Verwachsungs
stelle del' autoplastischen Pfropfung von Mirabilis jalapa darstellt. 

10. Manchmal abel' differenzieren sich einzelne Zellen und sogar 
Zellgruppen des Zuges sozusagen "auDer del' Reihe". D. h. Zellen, welche 
fruher angelegt wurden, bleiben noch undifferenziert, wahrend Zellen 
jungeren Anlagedatums schon in Leitelemente sich umwandelten (s. z. B. 
Abb.107). 

11. Es zeigt sich endlich, daD sowohl del' Termin del' Anlage und 
Entwicklung des Meristemzuges als auch del' in ihm stattfindenden 

Abb. 110. Neubildung'on des Schma.]cndos 
des Reiskeiles von Mirabil'is jalapa. In 

Richtung der PEeile Bildung querliegender 
GetaEe. Zcrdriickte Gefiil3e in den qucr 

gcschnittenen Biindeln. 

Abb. 111 (s. Abb. 110). Klarer Zusammen
hang der Neubildungen mit dem Xylem 

des Biindels. 

Differenzierung von Leitelementen durch einen sehr bedeutenden Zeit
mum von del' Pfropfung getrennt sein kann. So sind z. B. die dar
gestellten Pfropfungen von Mirabilis 6 Monate alt. Sie wurden im 
Oktober fixiert. 

Diese Bilder veranlassen uns, folgende Schlusse zu ziehen, deren 
Begrundung wir durch Hinweis auf die Nummern del' so eben aufgezahlten 
Tatsachengruppen vornehmen werden. Wie wir weiter unten sehen 
werden, bestatigen auch die Ergebnisse der Pfropfungen mit Tradescantia 
diese Schlusse. 

a) Die Anlage eines Meristemzuges, welcher dann die Leitsysteme 
der Pfropfpartner verbindet, hangt im allgemeinen mit del' Pfropf
operation als solcher zusammen. Doch braucht dieser Zusammenhang 
bei weitem nicht immer ein direkter zu sein. 

Del' Schlu13 kann in folgender Weise gedeutet werden: 
1. Die Faktoren, welche infolge del' Verwundung innerhalb der 

Elemente des Leitsystems eine stimulierende Teilung hervorgerufen 
haben, bleiben eine lange Zeit im inaktiven Zustand. 

2. Die erwahnten Stimulatoren, die letzten Endes durch die Ver
wundung hervorgerufen sind, benotigen eine gewisse Zeit zu ihrer Ent
wicklung, sozusagen fur ihre Reifung, bis sie in den aktiven Zustand treten. 
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3. Die spatere Anlage des erwahnten Meristemzuges muB ferner 
nicht in direkter Verbindung mit del' Verwundung zu stehen, sondern 
kann auch aus allgemeinen Grunden del' Bildung anastomotischer Ver
bindungen im unberuhrten Objekt hergeleitet werden. Rier wllrde 
also die Pfropfung nm den EinfluB ausuben, daB in ihrem Gefolge ein 
neues ganzes System entsteht, in welchem die gegenseitige Anordnung 
del' Leitbundel sich von derjenigen der unberllhrten Stengel jedes del' 
beiden Komponenten unterscheidet. Dadmch erfahren die normalen 
Funktionen diesel' anormal angeordneten Leitsysteme eine gewisse 
Storung, die dann zu einer Rekonstruktion des gesamten Systems del' 
Leitwege durch Bildung von Anastomosen fllhrt. 

Wir sind geneigt, anzunehmen, daB alle drei Moglichkeiten, die wir 
erwahnten, unabhangig voneinander odeI' in beliebiger Kombination 
bei den Pfropfungen vorkommen. Allerdings erhebt sich bezuglich del' 
dritten Moglichkeit, welche wir als sehr real betrachten, die Frage, 
weshalb diese sozusagen natllrlichen Anastomosen gerade durch die 
Verwachsungsfenster hindurch treten. Auf diese Frage ist zu antworten, 
daB bei guten Verwachsungen sich im Verlaufe eines langeren Zeit
abschnittes die ganze odeI' fast die ganze Verwachsungsflache in ein 
einziges durchgehendes Verwachsungsfenster umwandelt, so daB also 
diesel' Einwand wegfallen wurde. Fur den :Fall, daB die einzelnen Fenster 
erhalten bleiben, haben wir schon darauf hingewiesen, daB diese nicht 
die Anlage des Zuges bedingen, sondern nm seine weitere Entwicklung 
beeinflussen (s. 4. und 5., sowie hauptsachlich 6.). Bezuglich dieses 
Momentes fallen also die Schwierigkeiten fort. 

b) Die Anlage del' genannten Meristemzuge ist bedingt dmch eine 
Reizung, welche von den Leitsystemen del' beiden Pfropfpartner bedingt 
ist (1, 3). 

c) Die weitere Entwicklungsrichtung des Zuges ist hauptsachlich 
dmch Reize bedingt, welche aus den Zonen del' echten Verwachsung 
del' beiden Komponenten (Fenster) herruhren (5, 6). Dies bleibt sogar 
wirksam in Pfropfungen von Gliedern einer Art aufeinander odeI' sogar 
von Teilen eines Individuums aufeinander. 

Man muB also anerkennen, daB Reizstoffe odeI' Spannungen odeI' 
Stoffe, welche infolge irgendwelcher Spannungen entstehen, hier wirksam 
sind. Dabei bilden sich diese Reizstoffe nicht eigentlich infolge del' 
Wechselwirkung zwischen genetisch voneinander unterschiedenen Zellen 
verschiedener Arten, sondern infolge del' Wechselwirkung tatsachlich 
miteinander in Beruhrung kommender benachbarter Zellen innerhalb 
einer Pfropfung, wobei physikochemische Beziehungen diesel' aufeinander 
wirkenden Zellen von Bedeutung sein werden. 

Leider konnen wir aus den Experimenten von KOSTOFF (1930b, c) 
wegen del' zu allgemeinen Fassung des Ausdrucks "Verwachsungskallus" 
nichtgenau feststellen, ob die Protoplasmaviskositat der Zellen im Bezirk 
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der Verwachsungsfenster sich andert. Aber es ist dies sehr wohl moglich 
und kann als Anregung zu weiterer Untersuchung der "Fenster" (nach 
unserer Benennung) hinsichtlich ihrer Physiologie und Bedeutung dienen. 

d) Nach dem Durchtritt eines verbindenden meristematischen Zuges 
durch die Zone des eigentlichen Widerstandes, d. h., wenn die Zellen 
dieser Zonen teilweise oder ganz in den Meristemzug eingegangen sind, 
kann die weitere Richtung durch folgende Faktoren bedingt sein: 1. Ent
weder durch die Aufeinanderfolge der Zellteilungen im Vorderende des 
schon angelegten Teiles des Meristemzuges oder 2. durch die Einfliisse 
von seiten des Leitsystems der anderen Komponente oder 3. der beiden 
Komponenten zusammen. 

Wir mochten annehmen, daB gerade die dritte Moglichkeit am 
hii.ufigsten verwirklicht wird. Dabei variiert der Grad des von jedem 
Faktor ausgeiibten Einflusses innerhalb bestimmter Grenzen. Selbst
verstandlich wird sich in einigen Fallen der EinfluB des Leitsystems 
starker erweisen und dementsprechend der Zug seine Richtung verandern 
konnen. Besonders wahrscheinlich ist es dann, wenn die Herausbildung 
des Meristemzuges durch ungeordnete Zellteilungen erfolgt, wie es auf 
Abb. 105 und 106 (8, 9) der Fall ist. 

e) Die Anlage des verbindenden Meristemzuges gerade an dieser 
Stelle einer Komponente der Pfropfung hangt von der regenerativen 
Fahigkeit des einen oder anderen der beiden Pfropfpartner, wie auch 
davon ab, in welchem Grade die Bedingungen, welche allgemein die 
Bildung des Zuges stimulieren, bei jedem der beiden Pfropfpartner ent
wickelt sind. 

Bei Gleichheit aller Faktoren bei beiden Komponenten an der vor
liegenden Verwachsungsstelle kann der meristematische Zug gleichzeitig 
von seiten des Leitsystems beider Transplantosymbionten sich bilden (11). 

f) Die Differenzierung der Zellen, in Elemente des Leitsystems inner
halh der Grenzen des meristematischen Zuges geht aus von den physio
logisch ii.lteren Zellen dieses Stranges. Gewohnlich sind als solche die
jenigen Zellen anzusehen, welche sich entsprechend friiher gebildet haben. 
Es kommt jedoch vor, daB jiingere Zellen in bezug auf die vorliegende 
Erscheinung alter sind (vgl. S. 413-414). 

Dies waren unsere allgemeinen Schliisse in bezug auf die Herstellung 
der Verbindung der Leitsysteme der Pfropfpartner. Weitere wichtige 
Punkte, die sich hierauf beziehen, finden sich bei den allgemeinen Schliissen 
in bezug auf den VerwachsungsprozeB. Es steht fiir uns auBer Zweifel, 
daB diese Daten auch fiir die Analyse der Leitsysteme, die sich in dem 
Kallus offener Wunden bilden, sowie fiir die Untersuchung anasto
motischer Verbindungen innerhalb der Organe eine gewisse Wichtigkeit 
haben. 

AuBerdem glauben wir - wie uns scheint in Ubereinstimmung mit 
KUSTER (1923) -, daB die gegenseitigen Einwirkungen der Gewebe 
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aufeinander an der Verwachsungsstelle ein wertvolles Material fUr die 
Beurteilung der korrelativen Gewebsbeziehung im Verlauf der normalen 
Ontogenie darstellen. Del' Umfang der Arbeit gestattet uns jedoch nicht, 
uns weiter in diese wichtigen Fragen zu vertiefen. 

Bei der Umwandlung der Zellen, die sich zu Tracheiden verlangern, 
verbinden sich diese miteinander durch Anlegung ihrer Enden langs den 
Seitenwanden (nicht mit den Querwanden). An der Beruhrungsstelle 
bilden sich Poren und auf solche Weise wird eine allgemeine Verbindung 
zwischen den Tracheiden hergestellt. Wir sind nicht imstande, uns bei 
den sehr interessanten Einzelheiten der anatomischen Bilder hier auf
zuhalten. Vieles kann man bei VOCHTING (1892, 1918) finden. Wir 
bemerken aber, daB die Bildung von GefaBelementen sich nicht nur 
in unmittelbarer Nahe der GefaBbundel, sondern ganz allgemein in jedem 
meristematischen Gewebe vollziehen kann. So finden wir GefaBbildung 
in einer uns bekannten Pfropfung (Abb. 107 und 1l0) in einem Meristem, 
welches sich aus dem Grundparenchym zwischen den Bundeln ent
wickelte. Dann bilden diese GefaBe Anastomosen, welche die GefaBe 
beider Pfropfpartner miteinander verbinden. Es ist klar, daB die 
Tracheidalverbindung (und stellenweise auch manchmal GefaBverbindung) 
nur durch die Fenster, welche sich in der Verwachsungsflache gebildet 
haben, hergestellt werden kann. Dabei werden in der Mehrzahl der 
:Falle solche Fenster zur Herstellung der Verbindung benutzt (Durch
bruchsfenster und Resorptionsfenster), welche im Bezirk der Beruhrung 
der Leitsysteme der beiden Pfropfpartner sich befinden (s. Abb. 93, 
109, 126, 130, 132, 139). 

Bezuglich des Membranverdickungstypus der verbindenden Systeme 
konnen die verschiedensten Verhaltnisse herrschen. Entweder wir finden 
bei dem verbindenden GefaB denselben Membranverdickungstypus wie 
bei dem AusgangsgefaB. Das war der Fall bei unseren Tradescantia
Pfropfungen (s. spater), oder die verbindenden GefaBe zeigen einen 
anderen und "hoheren" Typus (vgl. ALEXANDROW und ALEXANDROWA, 
1929b, S. 393) als die urspriinglichen GefaBe. Derartige Verhaltnisse haben 
wir bei unseren Mirabilis-Pfropfungen (s. Abb. 106 und 107) beobachtet. 
Hier sind die Verbindungsstrange geringelt, spiralig, aber auch treppen
formig und netzformig verdickt, wahrend die in der Nahe liegenden 
ursprunglichen GefaBe der beiden Propfpartner geringelt, spiralig und 
geringelt-spiralig sind. Auch der andere Fall, daB die GefaBe des 
Verbindungsgewebes einen "niederen" Typus zeigten als die der 
Ausgangsgewebe, konnte beobachtet werden (s. die Pfropfungen Sola
num nigrum auf Solanum lycopersicum-Blatt, Abb. 113 dieser und 
71 der russischen Ausga be). Von den treppen - und netzformig ver
dickten GefaBen des Leitgewebes im Stengel des Reises gehen hier 
SpiralgefaBe und SpiralringgefaBe als Anastomosen zu dem anderen 
Pfropfpartner uber. In allen angefuhrten Fallen jedoch waren auch 

Krenke, Wundkompensation. 27 
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GefiiJ3e yom selben Verdickungstypus wie diejenigen der Anastomosen 
vorhanden. 

Jedenfalls kann man eine gewisse Autonomie der Struktur der ver
bindenden GefaBe feststellen, ohne daB dafiir jedoch eine geniigende 

Abb. 112. lWirabilis jalapa auf Nico
tiana afi'in:is. Zwischen den PfeiJen 
ehemaliges Mel'istem. In del' Hich
tung des unteren Pfeiles einzelne 
Zelle mit gefaJ.lahnlicher Wandver
dickung. In Hichtung des oberen 
PfeHes Neubildung- von GefaJ.len ailS 

dem Meristem. 

A bb. 113. Solanum nigrllm-SproJ.l 
auf Solanum lycopersicwn-Blatt. In 
den mittleren GefiiJ.len Ansatzstellen 

von Anastonlosen. 

Erklarung bisher gegeben werden konnte. 
Wohl aber diirften die mitgeteilten Tat
sachen als solche einige Perspektiven er
offnen beziiglich del' Normalentwicklung 
von GefaBen verschiedener Verdickungs
typen. 

Bis jetzt haben wir darauf hinge
wiesen, daB die neugebildeten GefaB
elemente sich an die Seitenwande' alter 
durchschnittener GefaBe anlegten und 
auf diese Weise die Verbindung herstell
ten. In einzelnen Fallen ist wohl auch 
eine Verbindung derart moglich, daB 
die beiden Enden sich aneinander an
schlieBen. So berichtet KABUS (1912, 
S. 32), daB bei den Knollen von Dahlia 
variabilis die Tracheiden auf der Wund
o berflache der Knollen in einem Paren
chym, das sich dort gebildet hatte, er
schienen, und daB diese Tracheiden sich 
stellenweise direkt an die zerschnittenen 
GefaBenden anlegten (s. seine Zeich
nung 6). (Ahnliches sieht man auch 
auf Abb. 67c bei KRENKE 1928b.) Ge
wohnlich geschieht die Umwandlung del' 
Zellen des alten Parenchyms in GefaB
elemente VOl' del' Verbindung dieser Ele
mente miteinander und schon gar bevor 
diese sich mit den alten GefaBen ver
binden. Nicht selten kommt es vor, daB 
sich in einem fertigen GefaBelement eine 
einzelne Zelle hinsichtlich der Membran-

verdickung, welche den GefaBen eigen ist, selbstandig umwandelt. Auf 
Abb. 112 finden wir ferner zwei Zellen des Wundkambiums, welche 
in GefaBelemente umgewandelt sind. Ahnliche Bilder beobachtete 
MANTEUFEL (1926) bei der normalen Bildung bestimmter Wurzeln del' 
Kiirbis-Pflanze. Sie schreibt, daB (S. 164) eine Verbindung der in der 
jungen Wurzel gebildeten GefaBe mit denen des Stengels sehr oft mit 
Hilfe der Umwandlung parenchymatoser Zellen dadurch zustande 
kommt, daB gewisse Ziige parenchymatischer Zellen ihre Wande netz-
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und spiralformig verdickcn und die Querwande in diesen Zellziigen dann 
aufgelOst werden. Ahnliche Beispiele geben auch andere Autoren an 
(s. z. B. TIMMEL, 1927, S.215). 

Ein ganz ahnlicher Mechanismus der Verbindung der GefaBe mit
einander findet sich auch bei uns unabhangig voneinandel' sowohl im 
Reis und in del' Untel'lage selbst als auch zwischen beiden infolge der 
Verwundung des Stengels oder des Blattes bei der Pfropfung, wol'iibel' 
schon ausfiihrlich bel'ichtet wurde. 1m letzten Falle ist es selbstverstand
lich, daB il'gendwelche Parenchymzellen, die zu den Fenstern wahl'er 
Bel'iihrung der beiden l'fl'opfpartner gehoren, sich m GefaBelemente 
umwandeln. Manchmal findet eine ein
fache Streckung der Zelle und ihre 
nachfolgende Umwandlung in ein GefaB
element statt. 

An der Stelle, wo das Ende des jungen 
GefaHes sich dem alten anlegt, affnet 
sich bei dem letzteren ein Bezirk seiner 
Wandung, del' genau dem Querschnitt 
des jungen sich anlegenden GefaBes ent
spricht. Das sieht man gut auf Abb. 113. 
In der Mitte des Bildes sieht man an 
den langsdurehsehnittenen GefaBen, daB 
ihre hinteren Wandungen (die vorderen 
sind weggeschnitten) sich rundliehe, dureh 
Ringwiilste begrenzte Offnungen befin
den. Diese Ringe (im el'sten GefaB eine 
Spiralwindung) gehoren schon den jungen 
GefaBen an, die sich senkreeht an die 

Abb.114. Solanumnigrwn-SproBanf 
Solanurn ZycopeTs'icum-Blatt. Tangen
tialer Ltlngsschnitt. Querzug von 
Gefalltracheiden als Vorbindnngs
briicke dor GefiiBsystome des Schmal
endes im Reiskeil. In Richtnng des 
PfcHes Reihen gostrecktcr Zellen, 
die sich zn Tracheiden odor Tracheen 

ulllbilden ,verden. 

alten GefaBe angelegt haben. Also sehen wir im Langsschnitt der alten 
GefaBe die jungen von ihrem Vorderende her im Querschnittsbild. Sie 
haben etwa die Riehtung eines Bleistifts, der direkt in diese Offnung 
hineingesetzt wurde (von der Riiekseite der Photographie her). 

In derselben Pfropfung (Abb. 114) findet sich noeh ein interessantes 
Bild. Del' untere Teil des Reises hat sieh sehr verandert. Hier teilt sich 
das Markparenchym sehr energisch, die jungen Zellen streeken sieh, 
und es bilden sieh quer gelagerte Traeheiden und GefaHe, welche die 
GefaBe der reehten und linken Seite des Reises miteinander verbinden. 
Es bildet sich eine Art von GefaBbriicke, oberhalb deren das Mark un
verandert blieb. Aus einem anderen Quersehnitt war >lU ersehen, daB 
die horizontalen GefaBe nicht den ganzen Querschnitt dieses Absehnittes 
des Reises einnehmen, sondern nur einen Streifen dayon, so daB sie also 
lediglieh eine Anastomose bilden. 

Wir haben im allgemeinen beobaehtet, daB in einer Reihe von 
Pfropfungen besonders energisehe Neubildungen von denjenigen Geweben 

27* 
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ausgehen, welche das untere schmale Ende des Reiskeiles ausmachen. 
So zeigen z. B. die Abb. 110 und Ill, daJ3 die starkste Neubildung des 
meristematischen Gewebes im Parenchym zwischen den Leitbundeln 
des schmalen Keilendes des Reises von Mirabilis falapa auf Nicatiana 
atfinis VOl' sich geht. AuJ3erdem sieht man deutlich die Verbindung 
diesel' Neubildung mit den HauptgefaJ3bitndeln. Auf Abb. 110 haben sich 
auf dem Niveau des Phloems zwischen den unteren Bundeln schon 
GefaJ3e gebildet. Das gleiche sieht man auch auf Abb. III unmittelbar 
unterhalb des Xylems (von del' linken Seite). Diese GefaJ3e wie auch 
andere, dem Bundel anliegende (abel' in diesel' Aufnahme schlecht sicht
bare), konnen sich nul' infolge del' Wiederaufnahme del' Teilungstatigkeit 
durch das dem Bundel anliegende Parenchym gebildet haben. So voU
zieht sich also anfangs die Neubildung gerade in del' Nahe des Bundels 
oder, genauer gesagt, unmittelbar neben ihm und in ihm selbst. Von dort 
aus verbreitet sich dann diese Neubildungsaktivitat weiter. DaJ3 dies 
in unmittelbarer Nahe del' GefaJ3e del' Fall sein muJ3, wird damus klar, 
daJ3 sich in den Aufnahmen eingedellte GefaJ3e zeigen, die offenbar 
einem Druck von seiten del' Neubildungen innerhalb des Bundels unter
worfen waren. Ahnliches findet man auch bei anderen Objekten. Wir 
haben schon oiter darauf hingewiesen, daJ3 Abb. III das El'gcbnis del' 
Tatigkeit eines durch die Verwundung stimuliel'ten Kambiums zeigt. 
Das Gesagte, sowie die Tatsache, daJ3 die Neubildungen sowohl vom 
Phloem (Abb. 110) als auch vom Xylem (Abb. Ill) abstammen, stimmt 
mit den bisherigen Angaben uber die Rolle del' Leitbundel uberein 
(s. noch Abb. 79). Es spricht sehr viel dafUl', daB im Verlauf del' weiteren 
Entwicklung die oben genannten GefiiBe zwischen entsprechenden 
Bundeln des Reises (Salam~m nigrum) Anastomosen gebildet hatten. 
[Analog den oben beschriebenen Anastomosen des Reises ("GefaJ3briicke") 
bei Solanum nign~m.] 

In den anderen Querschnitten oberhalb, d. h. im breiten Teil des 
Keiles, gibt es etwas Ahnliches nicht. Die Neubildungen werden nul' in 
del' schmalen Grenzzone, welche del' Schnittflache anliegt, angetroffen. 
Das Parenchym und die Bundel, welche sich im Innern des Keiles be
finden, bleiben in vollkommener Ruhe. Man kann sehr oft bei Pfropfungen 
von krautigen Pflanzen (z. B. Pfropfung des Garten-Tabaks auf Tamate 
odeI' von Tamate auf Nachtschatten) beobachten, daJ3 die Spaltseiten 
del' Unterlage ganzlich absterben. Das kommt VOl' allen Dingen VOl', 
wenn del' Verb and del' Pfropfung zu stramm anliegt und zu lange be
lassen wird, odeI' wenn del' SproJ3 del' Unterlage zu alt ist, wie auch aus 
anderen Ursachen. Es kann also von einer Verwachsung der Seiten
flachen des Reiskeiles mit del' Unterlage in den oberen Partien keine 
Rede sein. Dabei laJ3t sich das Reis ausgezeichnet pfropfen. Del' untere 
Keilteil restituiert sich fast zu einem vollkommenen Stengel, ahnlich 
wie wir das huher (S. 223) beschrieben haben. Man erhiilt so den Ein-
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druck, als ob das Reis so auf die Unterlagen gepfropft worden sei, daB 
Reis und Unterlage einfach quer abgeschnitten und dann aneinander 
angelegt worden seien, ahnlich, wie man es bei Pfropfungen einiger 
Kakteen, wie z. B. Echinocactu8 denudatu8 auf Cereu8 (s. S. 139) macht 
(griinstammige Arten). Und wirklich ist die Verwachsung eine voll
standige und ganz feste. Hierauf werden wir noch einmal bei der Be
sprechung der Chimaren zuriickkommen. Einen derartigen Zustand der 
Keilenden des Reises wird man sich auf folgende Weise erklaren miissen: 
1. durch die Fortp£lanzung des durch den Schnitt ausgelosten 
Reizes durch die ganze Masse des Gewebes hindurch bis zum 
Keilende, da hier der Keil diinner als in seinem oberen Teil 
ist; 2. besteht hier ein UberschuB an plastischen Stoffen, welche vom 
Reis produziert werden. Bei der Pfropfung nach englischer Art beob
achtet man verstarkte Neubildung in den diinnen Enden des Reises. 
Infolgedessen bildet sich sehr oft ein Kallus. Etwas ganz Entsprechendes 
sieht man bei Einschnitten in den Stengel oder bei "Briickenpfropfungen" 
(s. S. 396). Von dort werden diese Stoffe weiter nach unten nicht mehr 
geleitet; wie ja auch bei Pfropfungen ein Ubertritt nicht mehr statt
findet. Deshalb sammelt sich der UberschuB am unteren Schnittende 
des Reises. Daraus muB man den SchluB ziehen, daB diese Enden, 
besonders das diinne Keilende des Reises zu schonen sind, was schon 
deshalb anzuraten ist, weil es leicht abbricht oder gespalten wird (jeden
falls bei Krautern). 

Hier stimmen also die Angaben von KOSTOFF (1928, S. 569 und 571) 
mit den unseren iiberein, wahrend die von FUNK (1929, s. z. B. S. 415) 
etwas dagegen sprechen wiirden. Wir sind der Meinung, daB das um
gekehrte Bild der Intensitat der Regeneration im oberen und unteren 
Teil des Reiskeiles, welches FUNK bei seinen Pfropfungen erhielt, bis zu 
einem gewissen Grade durch die spezielle Art der Verletzung oder durch 
zu straffen Verband des 0 beren Keilendes oder durch iibermaBige Spaltung 
der UnterIage hervorgerufen ist. Aber auch andere Ursachen konnen 
nicht ausgeschlossen werden. 

Mit diesem Beispiel sind wir zu der Frage der Bedeutung der Schnitt
richtung iibergegangen. Aus den Tatsachen hinsichtlich der Bildung 
der Verbindung zwischen den Verwachsungsfenstern und dem Leitbiindel
system geht hervor, daB die Schnittrichtung nicht ganz gleichgiiltig 
fiir den weiteren Gang der Verwachsung sein kann. Denn durch ver
schieden gelegte Schnitte erzielt man ganz andere Verhaltnisse in den 
verschiedenen, einander beriihrenden Geweben. Hier ist die Bedeutung 
des Winkels, unter dem das Abschneiden erfolgt, als Faktor 
fiir die Schicksale der verwundeten Bezirke zu ersehen. Dies 
hat schon DANIEL (1899) bemerkt. Er sagt iiber die Pfropfung von Vanilla 
auf Philodendron, wie iibrigens allgemein iiber Monokotylenpfropfungen, 
daB der Verwachsungserfolg "von der Lange der KontaktfIachen, von den 
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Pfropfungsmethoden und von der Natur der zu verbindenden Pflanzen 
abhangt". M. OHMANN (1908) behauptet auch, daB der Pfropfungserfolg 
geringer wird, je kleiner der Winkel ist, den die Schnittflache mit der Hori
zontalen bildet, je stumpfer also der Keil ist. Wenn auch KABUS (1912, 
S. 36 und 42) meint, daB das Operationsresultat (Pfropfung von Opuntia 
amylea auf Op~tntia robusta und andere Kakteenpfropfungen) nicht von 
dem Winkel der Schnittflache mit der Horizontalen abhangen, so weist 
er doch woiter darauf hin, daB bei kleinem Winkel die Verwachsung etwas 
langsamer vor sich geht. Daraus geht aber hervor, daB der Winkel 
trotz alledem eine Bedeutung hat, besonders deshalb, weil die Ver
wachsungsgeschwindigkeit manchmal eine entscheidende Rolle spielen 
kann. Weiter wurde friiher gezeigt (s. S. 182 und 199), welchen EinfluB 
die Schnittrichtung auf die Geschwindigkeit der Fortpflanzung der 
Reize und (S. 234, 361, 365, 420) auf die Regeneration hat. Das ist 
nach unserer Meinung auch auf die Anregung zur Zellteilung bei Pfrop
fungen anwendbar. Unsere Erfahrungen sprechen ebenfalls zugunsten 
langer Schnitte (groBer Winkel der Schnittflache mit der Horizontalen) 
unter der Voraussetzung einer guten Pflege des Materials. Damit stimmt 
die Tatsache liberein, daB Langswunden leichter heilen, also auf ihrer 
Oberflache leichter Neubildungen goben, als Querwunden. Selbst
verstandlich kann nicht abgestritten werden, daB fiir spezielle FaIle auch 
das Umgekehrte richtig sein kann. 

Wir haben gesehen, daB junge Zellen des Wundgewebes auf der 
Schnittflache parallel zur Schnittflache gestreckt sind. Wir haben 
bei Mirabilis beobachtet, daB die Zellen gerade solcher Herkunft sich 
in GefaBelemente umwandeln (s. Abb. 112). 1hre Richtung ist also in 
dies em FaIle durch die urspriingliche Lage der Zelle bedingt. AuBerdem 
ist bekannt, daB man durch Druck oder auch durch Einschnitte kiinstlich 
eine bestimmte Veranderung in der Richtung der Anlage derartiger 
Gewebe hervorrufen kann. Daraus folgt, daB man theoretisch wenigstens 
die GefaBbildung kiinstlich in eine bestimmte von uns gewiinschte 
Richtung lenken kann. 

TIber die Verwachsung des Phloems. Wir haben uns bisher nur mit 
der Hadromverbindung befaBt, ohne auf die Verwachsung des Leptoms 
der Pfropfpartner einzugehen. KUSTER (1916, S.287, und in neueren 
Auflagen) bemerkt mit Recht, daB wir, was die Phloemelemente betrifft, 
iiber die entsprechenden V organge nur sehr unvollkommen unterrichtet 
sind. Da sich nach unserem Wissen dieser Stand der Dinge bislang nicht 
geandert hat, so diirften die folgenden Beobachtungen iiber die Ver
wachsung des Phloems einen gewissen Wert haben. 

Wir haben auf S.340-341 der russischen Ausgabe dieses Buches 
schon im Jahre 1928 darauf hingewiesen, daB Arbeiten mit dikotylen 
Pflanzen, welche zerstreute Leitbiindel in ihrem Stengel besitzen, uns 
aussichtsreich erscheinen. Und tatsachlich ist es gerade bei dieser 
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zerstreuten Lage der Bundel gelungen, einige Einzelheiten der Phloem
verbindung zwischen den Transplantosymbionten festzustellen. 

Man kann bis jetzt nur mitteilen, daB in den Pfropfungen von 
M irabilis jalapa auf sich selbst und dann in den Tradescantia-Pfropfungen 
(s. S. 435 u. f.), die sich bildenden Anastomosen gewohnlich sowohl 
aus Hadrom als auch 
aus Leptomelementen 
bestehen. Dabei bildet 
sich das Phloem aus 
dem sekundaren Meri
stem, welches von dem 
dem Phloem anliegen
den Rindenparenchym 
oder vom eigentlichen 
Phloem der ursprung
lichen Bundel ausgeht. 
So sieht man auf 
Abb. 106 links Phloem, 
welches sich differen
ziert, und zwar im An
fang der Anastomose 
liber dem sich bilden
den N etzgefiW. Sein 
Ursprung ist dabei 
hinter den sich ausbil
denden GefaBen und 
dem neugebildeten 
Zwischengewebe ver
borgen. Es liegt dem 
an dieser Stelle befind
lichen Phloem des Ur
sprungs bundels an.Ana
loge Bilder fanden sich 
bei der naturlichen Ver

Abb. 11.',. 2IIirabiUs jalapa, Verwachsung von I,eitbiindeln 
im Stengel. (Vgl. Abb. 99, zweite Biindelgruppe in der 
Pfeilrichtung.) Leptomanastomose vorn oberen Riinde! zum 
unteren. Phlocrne an den Gegenpolen der Gruppe. Xy!eme 

durch au13eres Intermediargewebe verwachsen. 

wachsung von H yacinthus (s. S. 38) und werden spater fUr Trades
cantia dargestellt werden. Es ist gelungen, in den Pfropfungen mit 
Mirabilis jalapa auch einen anderen Typus der Phloemverbindung 
zwischen den Pfropfpartnern festzustellen. Bei der Verbindung der 
Schnittflachen kommt es vor, daB einzelne Bundel einander mit ihren 
Xylemen sehr naheliegen. Nun konnen solche Bundel so orientiert 
sein, daB sich die Phloeme an entgegengesetzten Seiten der Bundel 
(s. Abb. 99, 115) befinden, ohne daB sie im Winkel gegeneinander an
geordnet sind. Das ist natiirlich durch die besondere Lage des gesamten 
Leitbitndels an dieser Stelle bedingt. Endlich kommt es vor, daB die 
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Bundel direkt seitlich einander anliegen. Bei ciner kleinen Anzahl von 
Fallen derartiger Lagerung ist del' VerwachsungsprozeB des Phloems 
von besonderer Art. In allen fruheren Fallen kam es zur Verwachsung 
der Xyleme und dann auch del' Phloeme der benachbarten Bundel. 
Das war aber durch die topographische Lage der Bundel bedingt. 1m 
Gebiet des Xylems ist das Bild del' Verwachsung im allgemeinen immer 
das gleiche. Anfangs findet eine Verstarkung del' Tatigkeit del' Parenchym
zellen statt, was zusammen mit der spateren Resorption der Isolierschicht 

Abb. 116. lvlimbilis jalapa. Verwachsung von Biindeln in seitlicher Ancinanderlagerung 
(s. Abb. 99 erstes Biindelpaar in der Pfeilrichtung). 

eine ununterbrochene Verbindung des auBeren Intermediargewebes ergibt. 
In unseren Fallen war das Intermediargewebe im allgemeinen nicht sehr 
machtig, da es nur bei weiterer Entfernung del' Bundel voneinander 
nicht gelungen ist, Verwachsung zwischen ihnen festzusteUen. 1m 
primaren auBeren Intermediargewebe gehen dann Veranderungen und 
Neubildungen vor sich (s. S. 356 und 357 ubcr die Klassifikation des 
intermediaren Gewebes). Es kommt zweifellos zu einer Verholzung 
der Membranen del' Abkommlinge des Holzparenchyms und zu einer 
Neubildung del' GefaGe in del' Richtung parallel zum Verlauf der Bundel. 
In solchem Fane haben wir keinc Queranastomosen zwischen den GefaGen 
festgestellt. 

Wie wir oben sagten, haben wir bisher nul' nach Beendigung del' 
Verwachsung des Xylems den Anfang einer Verbindung del' Phloeme 
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beobachtet. In Abhangigkeit von del' Lage des Bilndels geht sie nach 
einem del' zwei moglichen Haupttypen VOl' sich. Wenn die Bundel 
einander seitlich anliegen bei gleicher Orientierung del' Phloeme, so 
wird ein verbindender Kambialzug von dem Kambium eines del' beiden 
Partner odeI' von seiten beider zu gleicher Zeit angelegt. Es ist dabei 
interessant, daB ein einmal angelegter Bezirk des Verbindungskambiums, 
derjenige also, welcher dem Kambium des ursprunglichen Bundels 

Ahh. 117. Solanurn nigrurn-\Vurzel (S. n.) auf Solanurn Zycopersicurn- (S. Z.) Spro[\ (vgl. 
Abb.82). Verwachsungsgrenze in del' Pfeilrichtung, Phloemverwachsung weniger 

fortgeschritten a.ls Parenchym- und Xylemverwachsung. 

anliegt, sofort mit seiner Tatigkeit beginnt. Dabei differenzieren sich 
in seinen Produkten die Phloemelemente viel schneller als die Xylem
elemente. Also liegt teilweise schon neugebildetes Phloem VOl', wahrend 
an Stelle des Xylems noch unverholztes Parenchym vorhanden ist (s. 
Abb. 116). Das Bild del' in diesel' Hinsicht auf S. 39 nicht niher be
schrie benen naturlichen H yacinthu8verwachsung verhielt sich genau 
entgegengesetzt, ebenso wie das del' Pfropfung der Wurzel von Solanum 
nigrum auf Tomaten-Stengel, wo die Neubildung des Phloems ebenfalls 
etwas verzogert war (s. Abb. 117). Zum SchluB flillt sich del' Raum 
zwischen den Phloemen del' Ausgangsbundel mit neugebildetem Phloem, 
des sen Elemente ebenso orientiert sind wie die Elemente del' Ursprungs
phloeme. 

Es liegen dann die Elemente des neugebildeten Phloems unmittelbar 
dem Phloem del' Ausgangsbundel an, und wir haben keinen Grund 
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anzunehmen, daB sich die Verbindung zwischen den Elementen dieses 
alten Phloems und den Elementen des ausfullenden Phloems in irgend 
etwas von den Verhii1tnissen in einem normalen Phloem unterscheiden. 

Bevor wir noch einen gemischten Typus del' Phloemverwachsung 
beschreiben, solI vorher ein reiner Typus echter Phloemverbindung 
zwischen verschiedenen Transplantosymbionten beschrieben werden. 

(An diesel' Stelle sei darauf hingewiesen, daB wir in diesem FaIle nicht imstande 
waren, festzustellen, ob die beiden Bundel del' Untel'lage odeI' dem Reis angehorten, 

Abb.118. Vgl. Abb. 115. Starkste VergroJ.lerung. In del' 
Pfeilrichtung das abgerundete Ende del' einwachsenden 

anastomotischen Siebrohren. 

odeI' ob sie eine Verbindung 
von Bundeln im Bereich eines 
del' beiden Komponenten an 
del' Grenze eines schwer ana
lysierbaren Ortes vollkom
mener Verwachsung dar
stellen. Die Beobachtung 
durfte jedoch in beiden 
Fallen von Interesse sein). 

Wenn Bundel einan
der derart genahert sind, 
daB sie direkt nul' mit 
ihren Xylemen verwach
sen konnen, wahrend die 
Phloeme an entgegen
gesetzten Seiten liegen, 
so bilden sich zwischen 
diesen Phloemen Quer
anastomosen (s. Abb. 99, 
115 u. llS). 

Unsere Praparate ge
statteten uns im zweiten 

FaIle nicht, festzustellen, ob sich die Anlage diesel' Anastomose von 
einem del' Bundel allcin odeI' von beiden zugleich herleitete. Wir 
werden sehen, daB gewisse Anzeichen fUr die zweite Annahme sprechen. 
Auf jeden l!'all bcginnt die Anlage genau beim Phloem des Bundels, 
nicht irgendwo zwischen den Bundeln. 1m ersten, besonders wich
tigen FaIle ist es ganz klar, daB sich die Anlage nul' von einem del' 
beiden Bundel herleitet. Del' ProzeB verlauft in folgender Weise: 
Eine Geleitzelle in einem Phloem beginnt sich in die Lange zu strecken 
und auf das Phloem des zweiten Bundels zuzuwachsen. In einem bc
stimmten Stadium dieses Vorganges beginnt die Zellteilung, es folgt wieder 
ein Streckungswachstum del' Hauptzellen, wieder eine Teilung usw. 

Dabei ist jede nachfolgende Zelle langeI' als die vorhergehende 
(s . Abb. 115, senkrechter Zug von oben nach unten rechts seitlich yom 
Phloem des oberen Bundels und Abb. llS, Detailaufnahme von diesem 
Zug). Entweder erfahrt also jede nachfolgende Zelle cine langerdauernde 
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Streckungsperiode odeI' diesel' ProzeB verlauft schneller. Dabei wurde 
im ersten Falle gerade im fruheren Stadium del' Bildung del' Leptom
anastomose ein deutliches Schmalerwerden :ieder del' beschriebenen 
nachfolgenden Zellen (s. Abb. 118) beobachtet. 1m zweiten Falle war in 
del' schon zustande gekommenen Leptomanastomose die Verschmalerung 
nicht so deutlich. Abel' auf Grund des ersten vollkommen zuverlassigen 
Falles ist doch Grund vorhanden, anzunehmen, daB diese Anastomose 
sich ursprunglich vom Phloem nul' eines del' bciden Ausgangsbundel 
herleitete, und daB die Anastomose in Richtung auf das Phloem des 
zweiten Bundels zu wuchs. Es handelt sich tatsachlich im eigentlichen 
Wortsinne urn ein Wachsen del' erwahnten Anastomosen; wir uber
nehmen durchaus die ganze Verantwortung fur diese Behauptung. Die 
Siebrohren unserer Anastomosen leiten sich nicht iiber irgendeine 
Metamorphose von Parenchymzellen ab, welche zwischen den l'hloemen 
del' Bundelliegen, sondern sie wachsen unter Verschiebung nach vorne 
zu und hierin liegt del' Unterschied del' Anastomosen des Phloems, die 
wir hier beschreiben, von den:ienigen, welche wir fur die Pfropfungen 
von Monokotylen beobachtet haben. Wir nehmen an, daB im weiteren 
Verlauf auch einzelne Parenchymzellen in die Anastomose mit eingehen 
konnen. Wir haben bisher keinfl Gelegenheit gehabt, dies zu beobachten. 
Besonders klar ist das Wachsen del' Anastomose im ersten FaIle fest
zustellen (s. Abb. 115 und lIS). Riel' sind abel' gewisse Erklarungen 
zunachst notig. Es scheint namlich auf den ersten Blick, daB diese 
Anastomose im Innern des Bundels quer durchbricht und dabei Xylem 
und Kambium durchschneidet. 

Das ist abel' nicht ganz genau, wenngleich es del' Wahrheit sehr 
nahekommt. Vielmehr besteht das Bundel, in welchem del' beschriebene 
ProzeB ablauft, in Wirklichkeit in dem angegebenen und in weiteren 
naheliegenden Schnitten aus zwei einzelnen Bundeln (einem groBeren 
links auf del' Abb. 115 und einem kleineren rechts). Zwischen ihnen 
wachst von oben nach unten die sich entwickelnde Anastomose hindurch. 
Das rechte kleinere Bundel stellt eine del' gewohnlichen Verbindungen 
zwischen den Bundeln eines del' Komponenten del' Pfropfung dar. 
Trotzdem hat hier eine Verbindung mit dem groBeren Bundel statt
gefunden. Diese Verbindung ging von einer Seite aus, genau so wie es 
oben fur Bundel, welche seitlich einander genahert sind, beschrieben 
wurde. AuBerdem sind abel' diese beiden Phloemteile noch durch eine 
quere Phloemanastomose (s. Abb. 119) miteinander verbunden, welche 
nur aus einer Siebrohre besteht. Diese liegt fast an del' oberen Grenze 
des Phloems des groBeren Biindels. Wenn man sich nach dem Gang 
ihrer Verschmalerung richtet, so konnte man denken, daB die Basis 
bei del' Siebrohre des Phloems des kleineren Bii.ndels (rechts) liegt. Aller
dings finden wir an del' Stelle des oben genannten Anschlusses eine 
unter dem Mikroskop deutlich sichtbare, starke Eindruckung in del' 
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Seitenwandder Ausgangssiebrohre. Dies ware leicht zuerklaren durcheinen 
Druck, welchen die anastomosierende Siebrohre ausiibte, als sie auf diese 
biindeleigne Siebrohre zuwuchs. Ebensogut aber kann man diese Ein
driickung auch erklaren aus der Gegenwirkung gegen den Wachstums
druck der jungen anastomosierenden Siebrohre. Nehmen wir an, daB die 
Anastomose vom kleinen Biindel zum groBeren gewandt sei, so zeigt 
sich eine neue Besonderheit. Die Rohre schlieBt sich namlich nicht 
an die nachste Siebrohre des groBeren Biindels an, sondern hat dessen 
Phloem ganz oben quer durchwachsen. Dabei ist es schwer festzustellen, 

Abb. 119. Vgl. Abb. 115 starker vergro[;\ert. Das obere Biindel von Abb. 115 besteht aus 
zwei kleineren (I, II). Leptomanastomose (Siebr6hre) durchquert das Phloem von 

Biindel II. Beginn am Pfeilende, Beendigung beim Kreuz. 

ob sie sich iiberhaupt mit ihrem Ende an eine Siebrohre anlegt, wenn 
auch vielleicht auf der anderen Seite des Phloems des groBen Biindels 
(auf der Abb. 119 links), oder ob sie einfach sich an eine Parenchymzelle 
des Phloems oder gar eine Parenchymzelle auBerhalb des Phloems (links 
auf del' Abb. 119) anschlieBt. 

Wenn man die umgekehrte Richtung des Wachstums der beschrie benen 
Siebrohre annimmt, so wiirde sich ergeben, daB sie anfangs ihr eigenes 
Phloem quer durchwachst und dann sich an die Siebrohre des kleinen 
Biindels anschlieBt. Wir sind aber nicht geneigt, dies als den Tatsachen 
entsprechend anzunehmen und bleiben bei unserer ersten Deutung. 
Dafiir spricht auch das morphologische Bild. Einige scheinbare Quer
wande in der beschriebenen Rohre sind Membranbezirke der unter
halb und oberhalb der betreffenden Siebrohre gelegenen Zellen. In 
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del' Rohre selbst befinden sich zwei zweifellos ihr angehorende Quer
wande. 

Wir kehren nun zu dem Wachstumsverlauf del' Siebrohren del' 
Leptomanastomose zuruck (s. Abb. 115 und 118). Es ergibt sich, daB 
sie nicht direkt vom Phloem des groBen Bundels ausgeht, sondern ihren 
Anfang nimmt von einer Siebrohre desjenigen Phloems, welches von dem 
Verbindungskambium zwischen dem groBen und kleinen Phloem gebildet 
wurde. Selbstverstandlich ist dies ein spezieller Fall. Auf Abb. 120 sieht 
man scheinbar eine gewohnliche Leptomanastomose, die direkt einer 
Siebrohre des Phloems del' Ausgangsbundel anliegt. 

Wenn wir uns wieder Abb. 115 und 118 zuwenden, so ist es jetzt schon 
nicht schwer zu bemerken, daB die anastomosierende Siebrohre durch 

Abb. 120. Mirabilis jalapa. Phloemanastomose zweier Biindel, deren Xyleme verwachsen 
sind. 

das die Bundel verbindende Kambium und ferner durch das Parenchym 
hindurch gewachsen ist. Wir mochten noch daran erinnern (s. S.425), 
daB dieses Parenchym sich noch im ursprunglichen Zustand befindet 
zu einer Zeit, wo die Differenzierung des Verbindungsphloems schon 
stattgefunden hat. Also stellt jetzt dieses Parenchym einen relativ 
geringeren Wider stand dar. DaB abel' tatsachlich ein Widerstand besteht, 
zeigt die Verschiebung del' auf del' linken Seite dem }1Jnde del' Rohre 
anliegenden Stellen (auf del' Abb. 118 unterer Teil). Fur einen wichtigen 
Beweis des von uns angenommenen Ganges del' Bildung diesel' Ana
stomose halten wir das deutlich abgerundete und von den parenchyma
tosen Nachbarzellen unabhangige Ende del' wachsenden Siebrohre. Wir 
haben zu dem Zweck eine Mikroaufnahme bei veranderter Beobachtungs
tiefe gemacht. Auf diesel' Abb.121 ist dasEnde etwas nach linksabgebogen. 
Del' Querschnitt (von links nach unten rechts) ist ein Membranbezirk 
einer unterhalb gelegenen Zelle. 
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Auf den ersten Blick erscheint es sehr verfiilirerisch, fur den Beweis 
des Wachstums und des Druckes, den die Siebrohre ausubt, noch an
zufuhren, daB das Verbindungskambium zwischen dem groBen und 
kleinen Bundel in entsprechender Richtung durchgebogen ist. Das ist 
aber nicht richtig. Denn in Wirklichkeit liegt das Kambium des kleineren 
(rechts auf dem Photo) Bundels nicht auf dem gleichen Niveau wie das 
Kambium des groBen Bundels. Es entsteht so der Eindruck, daB das 
verbindende Kambium eine Durchbiegung erfahren hat. 

N ach unseren Beo bach
tungen druckt die wach
sende Siebrohre die ihr auf 
ihrem Wege begegnenden 
Zellen einfach a useinander, 
ohne sie zu resorbieren. 
Wir haben den Mechanis
mus des Anschlusses des 
Rohrenendes auf einem 
zweiten Praparat verfolgt 
(s. Abb. 120). Wir sind 
dabei zu der Uberzeugung 
gekommen, daB der An
schluB in folgender Weise 
zustande kommt: Die 
wachsende Siebrohre der 
Anastomose legt sich an 

Abb. 121. VgJ. Abb . 115 u. 118. In del' Pfeil-Richt ung ein seitliches Sieb einer 
das abgel'undetc Siebrohrenende. 

der Sie brohren des Bundels 
an. Dann offnet sich die vordere Wand der anastomosierenden Rohre und 
die Seitenwande (d. h. Membran der Rohre selbst) verschmelzen mit der 
Zellwand der erreichten Siebrohre an der Grenze des Seitensiebes oder der 
neuge bildeten Offnung in der Seitenwand der Rohl'e. Manchmal scheint es 
aber, daB del' AnschluB der anastomotischen Rohre nicht direkt von 
ihrem Vordel'ende, ihrem Kopfende, ausgeht, sondern, daB dieses Ende 
selbst eingebogen wil'd und seitlich anliegt. Einem ahnlichen Bild begegnen 
wil' noch fur GefaBe bei den Pfl'opfungen von Monokotylen (s. S.448). 

Einc Leptomanastomose kann verschieden stark sein: So sehen wir 
im ersten FaIle zwei Anastomosen: die eine nur aus einel' Siebrohl'e 
bestehend, wahrend die zweite aus zweien besteht. Bei dieser zweiten 
Anastomose (s. Abb. 118, wo das zweite Rohr nicht zu sehen ist), blieb 
das zweite Rohr cntweder im Wachstum oder schon bei der Anlage 
hinter dem ersten zuruck, so daB sich deshalb nur eine der Siebrohren 
weiter vorgeschoben hat. 

1m zweiten F aIle (s. Abb. 120) besteht die Lcptomanastomose aus 
7- 8 Rohren. Wir haben jetzt nur noch uber die Geleitzellen der Sieb-
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rohren in den Leptomanastomosen und iiber die Quersiebe m dies en 
Einiges mitzuteilen: 

In beiden Fallen liegt die Geleitzelle eines primaren Gliedes del' 
anastomosiel'enden Siebrohre del' Geleitzelle derjenigen Siebrohre des 
Ausgangsbiindels an, von welchem die Anastomose ausgeht (s. Abb. 122). 
Die rechte del' zwei nebeneinanderliegenden dunklen Geleitzellen war 
mit ihrer Basis nach oben zu umgebogen und ist deshalb abgeschnitten. 
Ihr dreieckiger (schrager) Querschnitt ist beim oberen Rand des groJ3en 
GefaJ3es des kleinen rechten Biindels zu sehen. 1m zweiten FaIle ver
bindet sich die Geleitzelle des letzten Gliedes del' Anastomosenrohre 

Abb. 122. Vgl. Abb.118. AndereI' Quel'schnitt. Rechts an del' Basis del' im vVachstum 
begriffencn Leptomanastomosen Geleitzollen (dunkle vertikale Streifen). 

mit del' GeleitzeIle, welche del' Siebrohre des Grundphloems angehort, 
mit welchem das anastomosierende Rohr sich verbindet. Wir konnen 
nicht sagen, daJ3 man nicht bei del' Dntersuchung del' Praparate in diesel' 
Beziehung auch eine andel's geartete Erklarung geben konnte. Dns 
scheint abel' die hier angefiihrte als die glaubwiirdigste. 

Die Anlage von Geleitzellen beginnt mit del' Bildung eines neuen 
Rohrgliedes, und zwal' zuerst beim altesten. Abel' die Anlage geschieht 
nicht gleich bei Bildung eines neuen Gliedes. So ersieht man aus dem 
Vergleich del' Abb. 118, 119, 121 und 122, daJ3 die letzten beiden Glieder 
del' anastomosierenden Siebrohre noch keine Geleitzellen haben. In diesel' 
Zeit haben sich abel' schon quergerichtete Siebwande gebildet. Es sind 
namlich auf dem Praparat del' Abb. 118 ganz deutlich zwei Siebplatten 
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zu sehen. Sie sind warzenartig mit Auswolbungen gegen die Waehstums
richtung del' Rohre versehen. Auf dem Querschnitt sieht man drei 
Warzen im Sieb. 1m ganzen wird man also etwa 10 Offnungen finden. 
Abb. 123 steUt Einzelheiten an del' Basis diesel' Rohl'e dar. Bier kelnn 
man ein Sieb erkennen (die erste Querwand nach unten zu). 

Damit wollen wir die Darstellung unserer Untersuchungen 11ber die 
Phloemverbindung del' Bundel verschiedener Transplantosymbionten 

Abb.123. Vgl. Abb. 118. Basis der wachsenden Sicb
riihren, starker vergriiBert. In der Pfeilrichtung eine 

Siebplatte. 

beenden. Wir haben hier 
nicht die Moglichkeit, auf 
die Bedeutung unserer Er
gebnisse fiir strittige Fra
gen uber Siebrohren in del' 
normalen Anatomie ein
zugehen (s. z. B. KOMARov, 
1923, S. 86), und bemerken 
nul', daB in dem FaIle, 
welcher auf Abb. 118, 121 
und 123 dargestellt wird, 
wir zweifeUos sehen, daB 
Protoplasma in dem Ge biet 
eines kiirzlich abgeglieder
ten Sie brohrena bschnittes 
vorhanden ist. Einen Kern 
abel' haben wir hier nicht 
festgestellt. 

Zum SchluB bemerken 
wir, daB die von uns an

gefuhrten Beobachtungen uber die Verwachsung del' Phloemteile dadurch 
erschwert sind, daB wir keinerlei ausfUhrliche Literaturangaben diesbezug
lich besitzen. Deshalb sind in bezug auf die Leptomanastomosen keinerlei 
Gegen11berstellungen odeI' Verallgemeinerungen moglich. Und das ware 
deshalb so wichtig, weil wir nur zwei FaIle untersucht haben. Den ProzeB 
del' Verbindung del' Phloeme der beidenPfropfpartner mit Hilfe eines Phlo
ems, welches sich aus dem Verbindungskambium gebildet hat, halt en wir 
fur allgemeiner verbreitet. Wir besitzen bedeutend mehr Material in 
unserenPfropfungen, welches fur dieses Thema ausgewertetwerden konnte. 

Damit verlassen wir die Behandlung des dritten Stadiums des Ver
wachsungsprozesses mit dem Hinweis, daB hier im Stadium del' Ver
bindung del' Leitsysteme von Unterlage und Reis die Verbindung in 
verschiedener Weise zustande kommt. Unsere Untersuchungen stellen 
nur einzelne Momente diesel' Prozesse, die wir fur die wesentlichsten 
halten, dar. Wir betonen, daB die hier dargesteUten V erwachsungs bilder 
nicht unbedingt vollkommen auf andere FaIle angewandt werden konnen. 
Es ist notig, noch mehr Material zu sammeln. 
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Es ware interessant, noch die Moglichkeit einer Verwachsung von 
Milchrohren in entsprechenden Pfropfungen zu verfolgen. FUNK (1929, 
S.448-451), welcher sich mit dieser Frage beschaftigt hat, hat einc 
derartige Verwachsung nicht festgestellt, halt sie aber in speziellen 
Fallen fiir moglich. 

d) VerwachsungsprozeB bei Monokotylenpfropfungen. 

Die Abtrennung dieses Kapitels von der ubrigen Behandlung des 
Verwachsungsproblems rechtfertigt sich aus del' Sonderstellung, die nach 
den Litcraturangaben die Monokotylen bislang bezuglich ihrer Ver
wachsungsfahigkeit einnahmen. SCHUBERT (1913) kam zu folgendem 
Ergebnis (S. 437) : 

"Trotzdem die Pfropfreiser neuen Zuwachs aufwiesen und trotz reicher Kallus
bildung an der Verwaehsungszone und innigem Aneinandergreifen von Parenehym
zeIlon, sind in diesem Kallusparenehym an der Verwachsungszone beider Symbionten 
niemals GefaBbiindel ausdifferenziert worden. .. Solange nicht eine vollstandige 
Kommunikation der Leitbahnen von Unterlage und Pfropfreis hergestellt ist, 
welche allein einen normalon Entwicklungsgang der gepfropften Pflanze ge
wahrleistet, kann von dem Gelingen einer Monokotylenpfropfung nicht dic Redc 
sein." 

KUSTER sagt (1925a, S. 357): 

"Von groBem Interesse ist der von SCHUBERT erbrachte Nachweis, daB bei 
~Ionokotylenpfropfungen ... keine Leitbiindelverbindungen entstehen." 

MOLISCH (1922, S.242) schreibt, 

"wahrend Pfropfungen bei Dikotylen und Koniferen so leieht gelingen, ist dies bei 
Monokotylen nicht der Fall, es kommen zwar hier Verwachsungon vor, aber da 
es im giinstigsten FaIle nur zur Ausbildung eines parenehymat6sen Kallus und 
nieht zur Entwicklung von wasserleitenden HolzgefaBen mit Holzzellen, iiberhaupt 
von Leitbahnen kommt, so gehen die Reiser friihzeitig zugrunde. .. Es hangt dies 
wohl in erster Linie damit zusammen, daB die Monokotylen eines eehten Kambiums 
und damit eines sekundaren Diekenwaehstums, entbehren, wenn man von gewissen, 
mit sekundarem Stammeristem versehenen baumartigen Liliifloren (Dracaena, 
Cordyline, Aloe) absieht". 

NEMEC (1924, S. 833) nimmt auch an, daB bei Pfropfungen an Mono
kotylen zwar zuweilen beide Bestandteile verwachsen konnten, ohne 
daB aber Leitbundelverbindungen entstunden. 

FUNK (1929) erwahnt auf S. 413 und 457 die Arbeit von SCHUBERT, 
ohne sich aber naher uber sie auszusprechcn. KRENKE hat in der russischen 
Ausgabc dieses Buches (1928b, S.400-402) und in der vorliegenden 
Ausgabe (S.474), wo die entsprechende Stelle absichtlich vollig un
verandert wiedergegeben ist, sich dahingohend geauBert, daB er uberzeugt 
sei von der Moglichkeit des Erfolges, da (S. 38-39) vorlaufig kein Beweis 
fUr die Existenz irgendwelcher besonderer unuberwindbarer biologischer 
Hindernisse zur Erreichung des gesuchten Erfolges vorhanden ist. Es 
wurde auch auf die Notwendigkeit, die Untersuchungen fortzusetzen, 

Krenke, \VunCikompensation. 28 
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hingewiesen und schon damals auf Grund indirekter Hinweise eine 
Losung der Frage im positiven Sinne fUr wahrscheinlich gehalten. 

Vor SCHUBERT schon haben DANIEL und KABUS Ergebnisse iiber 
Pfropfungen an Monokotylen veroffentlicht. Da sie aber weder ana
tomische Bilder noch eine geniigende Beschreibung des experimentellen 
Vorganges geben, verneint SCHUBERT entschieden, daB sie Verbindung 
von Leitbiindelsystemen erhalten hatten. Damit haben wir den Stand 
der Angelegenheit in der Literatur dargestellt. 

Abb. 124. Tradescantia fluminense veil. I gepfropft auf Tradescantia zebrina hort. II Alter 
der Pfropfung 14'/2 Monate, Ort der Keilpfropilmg durch Striche bezeichuet. 

1ch habe im Jahre 1930/31 zusammen mit meiner Mitarbeiterin 
N. I. DUBROWITZKAJA eindeutig das Zustandekommen von GefaB
verbindungen zwischen Tradescanita fluminensis V ELL. (Tradescantia viri
dis) als Reis auf Tradescantia zebrina HORT. festgestellt. Dann ist mir 
parallel mit der Feststellung von Leptomverbindungen bei den Mirabilis
Pfropfungen (s. S. 422f.) die Feststellung einer entsprechenden Verbindung 
bei Tradescantia gelungen. Gerade Tradescantia-Pfropfungen sind 
SCHUBERT nie gelungen. Die erwahnten Untersuchungen sollen hier nur 
gekiirzt dargestellt werden, jedoch in hinreichendem Umfang, urn die 
Tatsachen als bewiesen gel ten zu lassen. Wir hoffen, die Arbeit in 
Zukunft ausfiihrlich veroffentlichen zu konnen. Die Pfropfungen wurden 
von N. I. DURBOWITZKAJA zu verschiedenen Zeiten und nach ver
schiedenen Methoden ausgefiihrt. Die langste Zeit, welche eine Pfropfung 
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lebte, war I Jahr, 2 Monate und 16 Tage. Bei diesel' Pfropfung wurde 
nebenbei bemerkt keine Leitbundelverbindung festgestellt. Doch war 
die Ursache des Eingehens del' Pfropfsymbiose nicht unmittelbar das 
Fehlen einer GefaBverbindung, sondern sie war offenbar in anderen 
Bedingungen zu suchen (s. u.). 

Diejenige Pfropfung, die uns das Hauptmaterial fur die Beobachtung 
von Verwachsung del' Leitbundel lieferte, war zur Zeit del' Fixierung 
vollkommen normal. Die allerstarkste Reisentwicklung fand jedoch bei 
del' erwahnten Pfropfung statt, welche 14,5 Monate gelebt hat (s. Abb. 124, 

Abb.125 (s. A bb. 12,1). Alter 5 J\Ionate, 3 'rage. Vom Biindcl del' UnterJage geht ein Zug 
von Zellteilnngon aus. Vom Phloem her Reihen regelmiHligor Zellen. 1m Reise fast viillige 
Obliteration del' Gcia,Ce, in del' Unterlage Oblitel'a,tion aller gl'oCen Gef1\L\e, im Reis 
Starkekiil'ner. 1m Zontl'um Durchbl'uchsfenster von seiten des Reises, l'echts Durchbruch 

von seiten del' L:nterlage. 

S.434). Man sieht, daB das Reis nur kleine und wenige Blatter hat, 
abel' die Verzweigung des Reises ist reich und unterscheidet sich wenig 
vom normalen Typus. 1m Alter von 10 Monaten waren noch vollkommen 
normale Blatter vorhanden. Die Blatter begannen zu welken, im Zu
sammenhang mit einer Kranklleit del' Unterlage, welche zu diesel' Zeit 
(d. h. also im Alter von etwa 10 Monaten del' Pfropfung) ihre eigenen 
Blatter verlor. In den unteren Partien gingen die Blatter del' Seiten
zweige auf normale Weise ein. Als nun im Alter von 14,5 Monaten ein 
Bezirk des Hauptstengels del' Unterlage etwas untel'halb del' Ver
wachsungsstelle blasser wurde und sich zu krauseln begann, veranlaBte 
uns dies, das Experiment zu unterbrechen und die Fixierung vorzunehmen. 

28* 
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Wir mochten noch bemerken, daB in 3 Pfropfungen von N. 1. DUBRO
WITZKAJA Tradescantia laekenensis HORT. auf Tradescantia zebrina, die 
am 24.-26. April 1931 gepfropft waren, die Reiser im August 1931 
(also 4 Monate spateI') zu bhihen begannen und bis jetzt bhihen (Oktober 
1931). Die Kontrollpflanzen des Reises, die zu derselben Zeit als Steck
linge angesetzt wurden, bliihen ebenso reich. 

In Zukunft werden wir ahnlich wie KOSTOFF die Prazipitations
reaktion zur Erklarung del' Beziehungen zwischen den Pfropfsymbionten 

Abb.126. Anderer Querschnitt derselben Verwachsungsfltiehe wie Abb.125. V611igc 
Obliteration groBer GeftiBe (+), im Reis llnvollsttindige Obliteration. Timen im GefaB. 
Ilmd 11 GefiWo der Unterlage, an welcho sieh jllnge GefiiBe des Reises anschlieBen. Phloemo 

der Bundel cntgcgengesetzt orienticrt. Keine Phloemverbiudung. 

heranziehen, um so auch die Antigen- und Antikorperverhaltnisse zu 
erfassen. Es kann jedoch schon gesagt werden, daB in del' Mehrzahl del' 
Falle unsere Tradescantia-Pfropfungen infolge des Eintrocknens des 
oben erwahnten Bezirks del' Untedage eingingen. 

Diejenige Pfropfung, welche die starkste Leitbiindelverbindung gezeigt 
hat, wurde im gesunden Zustand 5 Monate und 3 'Tage nach Vornahme del' 
Pfropfung abgeschnitten (gepfropft 23. Juni 1928, fixiert 26. November 
1928). Wie bei den Pfropfungen del' "Dikotylen" haben wir auch hier obli
gatorisch eine Isolierschicht, mit sich spateI' entwickelnden Durchbruchs
und Resorptionsfenstern. Das primare Intermediargewebe hat sich bei 
dieser wie bei allen anderen Tradescantia.Pfropfungen sehr schwach ent
wickelt. Viel energischer findet eine Wiederbelebung del' Zelltatigkeit in 
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dem Parenchym statt, welches in der Nachbarschaft von Bundeln liegt, 
die der Wunde der Unterlage benachbart sind. Dadurch bilden sich 
"Zuge von Zellteilungen" (s. Abb . 125 und 126), welche annahernd mit 
gleicher Intensitat vom Phloem und Xylem ausgehen, ahnlich, wie wir 
es bei Mirabilis gesehen haben. Die Zellform des Gewebes ist unter
schiedlich fur das phloembiirtige und xylemburtige Gewebe (s. S. 361, § 2 
und Abb. 68). Aber nicht nur in unmittelbarer Nahe del' Wunde, sondern 
auch in einiger Entfernung von ihr wil'd eine Wiederbelebung del' Ge
webstatigkeit bemerkt. Wil' haben das besonders stark ausgepl'agt bei 

Abb. 127. 'L'radescantia fluminens'is auf Tradescantia zebrina quer, Gosamtausicht. In der 
Unterlage viele Anastomosen (s. Text). Verhaltnismallig sohleohto Vcrwachsung (vgl. die 

folgenden Abbildungen). 

del' Unterlage gefunden, im Gegensatz zu den Verhaltnissen bei del' Pfrop
fung von Mirabilis auf Nicotiana, wo die unteren Teile des Reiskeiles 
besonders stark in Tatigkeit waren (s. Abb. HO, HI) . Dabei werden die 
Neubildungen erstens rings urn die peripheren Bunde] und zweitens im 
Gebiet zentral gelegener Bundel angelegt (s. Abb. 127). Parallel damit 
odeI' spateI' wil'd die anastomotische Verbindung zwischen dies en zwei 
Gebieten del' Neubildung hergestellt, wobei die Anastomosen sowohl 
aus Xylem wie aus Phloem bestehen. 1m Xylem herrschen die GefaBe 
vor, wenngleich sie kurzgliedrig und unregelmaBig gegliedert sind. Ihr 
Typus ist derselbe wie bei den GefaBen des Ausgangsbundels. Tracheiden 
findet man vie] seltener. Wir finden in del' Regel ringfol'mig, ring- und 
spiralformig und selten rein spiralformig verdickte GefaBe. Dabei finden 
sich im allgemeinen einige Langsversteifungen, welche die Ring- und 
Spiralverdickungen verbinden. Wenn die Zahl dieser Langsversteifungen 
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wachst, so haben wir aUe Ubergange zu TreppengefaBen vor uns, die 
manchmal naturlich sehr unregelmaBig sein konnen. Ferner findet man 
in den Praparaten eine ganze Kollektion verschiedener AnschluBtypen 
der GefaBe aneinander in allen moglichen Richtungen der Begegnung 
und Uberkreuzung. Am haufigsten ist jener AnschluBtypus, wo die 
Eintrittsoffnung des seitlichen GefaBzweigcs von einer ringformigen 
Verdickung umwallt ist (s. S.419). Dieser Ring kann nun sowohl un· 
mittelbal' auf der Seitenfliiche des GefiiBes liegen als auch herausgewOlbt 
sehr verschiedene Konstruktionsformen des siebartigen Systems zeigen. 

Abb. 128. Tradescantia ftuminensis auf Tradesc(J,ntia zebrina. Psendoleptozentrisches 
Biindel in der Unterlage. Bei dem einen Xylem Beginn der Anastornosenbildung. 

In del' angekundigten Spczialabhandlung werden wir entsprechende aus· 
fuhrliche IUustrationen und Beschreibungen geben. 

Zu allererst wird del' aktive Zustand von jenen Zellen erreicht, die in 
unmittelbarer Nahe del' peripheren Bundel diesen von auBen anliegen. 
Wir wollen diese Schicht bei Monokotylen als latent meristematisch 
bezeichnen. Sie stellen im normalen Ausgangszustande ebenso wie bei 
Hyacinth'u8 (s. Abb. 6, 8) gewohnlich eine einreihige Schicht paren· 
chymatischel', isodiametrischer Zellen verringerter GroBe dar, wodurch 
sie sich von den Nachbarzellen im Grundparcnchym unterscheiden. Wir 
wollen diese Schicht aus dem Grunde nicht als prokambial bezeichnen, 
weil aus ihr oft kein Prokambium entsteht, nicht einmal vom Typus des 
Kambiums der Monokotylen mit sekundarer Stengelverdickung (S. CHAM· 
BERLAIN, 1921, und I. P. BORODIN, 1910, S.174-176). Will man aber, 
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wie es oft geschieht, jedes Meristem, das sich spateI' in geformte Elemente 
differenziert, als Prokambium bezeichnen, so konnte man dann auch den 
von uns beschriebenen latent meristematischen Ring so nennen, abel' 
erst dann, nachdem er seine Tatigkeit aufgenommen hat. Die 
Zellen dieses latent meristematischen Ringes strecken sich, teilen sich 
tangential und bilden einen Kambialzug von mehreren Zellreihen. 
Fernerhin differenzieren sich die Zellen dieses Gewebszuges unmittelbar 
in GefaBelemente, die sich auf gewohnliche Weise miteinander ver
binden und lange, oft unregelmiiJ3ig geformte GefaBe bilden. Diese GefaBe 
anastomosieren mit den GefaBen del' peripheren Bundel und Zentral
bundel. Manchmal zweigen tangentiale Queranastomosen auch noch 
Radiaranastomosen zu den zentralen Bundeln hin abo In den genannten 
Anastomosen differenziert sich auch ein Leptom heraus. Doch verspatet 
sich seine Entwicklung oft und kommt gar nicht zu Ende, so daB tatsach
lich einige Anastomosen nur aus Hadrom bestehen. Sehr interessant 
ist ferner auch die Bildung von Prokambialzugen, welche radial' von del' 
Mitte nach del' "Rinde" zu gerichtet sind und blinde Anastomosen 
liefeI'll, welche durch besonderen VerschluB enden. (In Abb. 127 sind 
Stucke solcher Abzweigungen zu sehen.) 1m Prokambialzustande er
innern diese Gewebsziige etwas an die Markstrahlen del' "Dikotylen". 
Man bekommt den Eindruek, daB sieh bei Tradescantia und moglieher
weise auch bei anderen "Monokotylen" die Zellen des Grundparenchyms 
in del' Erstreckung diesel' Richtung qualitativ unterscheiden. 

Wie gesagt, kommt es gleichzeitig mit den Neubildungen in del' 
peripheren Zone auch zu solchen im Zentralbezirk. Neubildungsherde 
sind dabei diejenigen Zellen, welche unmittelbar die Leitbundel umgeben 
und ursprunglich das Aussehen einer parenchyrnatischen Scheide haben. 
Diese Scheide ist auf del' Seite des Phloems manehrnal nur schwach 
ausgebildet, zuweilen fehlt sie hier ganz. Damit steht es im Zusammen
hang, daB die Neubildungen in del' Nahe del' Bundel ausschlieBlich 
odeI' jedenfalls energischer vom Xylemteil als vom Phloembezirk del' 
Leitbundelumgebung ausgehen. Abel' wie gesagt, auch von seiten 
des Phloems kann es zu einer Neubildung kommen, wenn eine par
enchymatische Scheide vorhanden ist. Dabei kann es zu einer starken 
Verholzung und einer Verdickung (vgl. ALEXANDROW) del' auBeren 
und inneren Membranen kommen. Die radialen und zentrifugalen 
Membranen verdieken sich gewohnlich weniger. Meistens bilden sich 
die Prokambialzellen del' Phloemseite in GefaBelemente urn. So entsteht 
ein konzentrisches, und zwar leptozentrisches Bundel (s. Abb.128). Weiter
hin tritt auch dieses Bundel durch Anastomosen mit anderen Bundeln 
odeI' mit anastomotischenLeitgewebszugen in Verbindung. Es kann sich 
abel' auch das Phloem einer Anastomose vom Phloem des Ursprungs
biindels abzweigen (s. Abb. 129 und 130). Auf Abb. 130 befindet sich del' 
Ausgangsort del' Anastomose seitlich am Rande del' Photographie in 
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der Pfeilrichtung. Sie besteht aus Hadrom wie aus Leptom und zieht 
sich nach der Verwachsungsstelle hin, wo ihr gegenuber der Durchbruch 
eines Phloems von seiten des Reises ganz ausgezeichnet zu sehen ist. 
Das Phloem, von welchem die genannte auBere Anastomose sich ab
zweigt, liegt naher dem Pfeil und das Xylem am anderen Ende. Man 
kann dabei wahrnehmen, daB der GefaBteil der Anastomose in der 
Abbildung von der oberen Seite des Xylems herkommt, wahrend auf 

Abb.129. 'l'radescantia fluminensis auf l'radescantia zebrina. Pfeilc bczeichnen die Ver
wachsung, oberbalb dcr Verwachslmgsgrenze Gewebe dcr Unterlage. Anastomosen zwischen 
den Biindeln der Untcrlage. Von dem einen Biindel gehen zwei Anastomosen nach dor 

Verwachsungsfliiche ab. 

der unteren Seite etwas oberhalb vom Zentrum des Bildes sich eine 
zweite reine GefaBanastomose abzweigt. Diese nun verschmilzt mit einer 
GefaBanastomose vom zweiten Bundel, welches gegenuber dem erst en 
liegt. Bei diesem zweiten Bundel kann man deutlich die Abzweigungs
stelle (zur Peripherie des Stengels) einer weiteren Anastomose nach 
oben auf der Phloemseite sehen. Der GefaBteil dieser Anastomose 
stammt aus Parenchymzellen, die dem Phloem auBen anliegen. Diese 
GefaBe sind in Verbindung getreten mit dem GefaBteil des betreffenden 
Bundels auf seiner unteren Seite. Auf Seiten des Reises sind entlang 
der Schraglinie, welche parallel der Schnittlinie beider Wundflachen 
links unten verlauft, verschiedene Durchbruehe an den Resorptionsorten 
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der Isolierschichten zu sehen. Abb. 129 zeigt deutlich, wie yom Phloem 
des mittleren Bundels (dor 3 unteren) eine Anastomose sioh naoh unten 
zur Verwachsungsstelle hinzieht. Dabei stammt der Leptomteil der 
Anastomose yom Leptom des genannten Bundels ab, und ihr GefaBteil 
ist schon mit den GefaBen des anderen Bundels verbunden. Aber auch 
das Leptom dieser Anastomose tritt uber das Phloem des entsprechenden 
Leitbiindels in das allgemeine System der Anastomosen ein. Interessant ist 
auf diesor Abbildung ein kleines Bundel, welches in der Nahe des Vertikal
durchmossers oberhalb yom Zentrum liegt. Es wurde zu einer Art Insel, 

A bb. 130. T1Yuiescanti(J. fluminensis auf Tmdescantia zebrirw. VerwachsungsfJi1cho dllroh 
die Striehe am Rand bezeiohnet. In der Pfcilriohtllllg der Boginn einer Anastomose VOll 

der Unterlage zur VerwaohsungsfHiehe hin. Ihr hegegnet cine unfertige Siebrohre vom 
Phloem des Reises her. In der Unterlage GefiilJobliteration. Anastomosen vom einen 

Bundel der Unterlagc zum Rois. 

welohe in die Sohleife der anastomotischen Verbindungell eillgeschlossen 
liegt, ist aber mit diesem Bundel im genannten Schnitt nicht verbunden. 
Endlich zeigt dieser Schnitt noch ein Bundel, welches sich ganz auBer
halb des Anastomosensystems befindet. Wie verschiedontlich aus den 
Abb.129und 130 hervorgeht, konnen die Anastomosen von konzentrischem 
Bau sein, und zwar yom leptozentrischen Typ. Davon wird in der an
gekundigten Arbeit im oinzelnen zu berichten sein. Wir wenden uns 
jetzt unser em Hauptproblem zu, namlich der Feststellung der wirklichen 
Verbindung der Leitsysteme beider Pfropfpartner. 

SCHGBERT (1913, S.419) kommt an einer Stelle seiner Arbeit zu 
folgendor Feststellung, welche die Moglichkeit der Bildung einer GefaB
verbindung immerhin schon nahelegt: 
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Abb . 131. Tradescantiajj[uminensis auf Tradesaantia zebrina. Unten das Reis, oben die 
UnterJago. Ausbildung von GefiHlzeJJen als Fortsetzung einer Anastomose im Dlli'ch
bruchsfenster del' lsolierschicht. Ans Hnke BiindeJ des Reises tritt eine 'rracheide ven 

del' Unterlage her durch Verwachsungsfenster dureh. Starkekorncr im Reis. 

Abb. 132. Tradescantia tluminensis auf Tradescantia zebrina. Verwaehsungsflache schrag 
diagonal. Oben Reis, Unterlage unton. Tracheid,alanastomose zwischen peripheren BiindeJn 

del' Komponenten. 

"Die innige Verschmelzung beider Gewebe geschah vielmehr in der Weise, 
daB an einer Lucke von beiden Seiten !Zellen hyphenahnlich sich entgegenwuchsen, 
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sich ineinander schoben oder sich boi der Beriihrung abplatteten. Gcbraunte, ab
gestor bene Zellreste waren an diesen Stellen nicht «u sehen. Ob sie resorbiert 
worden waren, vermag ieh nieht zu sagen. An einer Stelle hatten sieh Zellen schlauch
formig gestreckt, vielleicht werden aus ihnen Prokambiumstrange, da auf dem 
nachstfolgenden Schnitten (iiber x) bereits eine Anzahl lebender, kurzer GefaB
tracheiden zu finden war, anscheinend neugebildet, die sich dann an die gebraunte 
Trennungszone anschlossen. Aber abgesehen von diesem einen Fall, der sich auch 
noeh nieht mal einwandfrei als Regeneration erweisen lieB, fand ieh sonst niemals 
GefiiBbiindel in groBerer Anzahl an der Sehnittflaehe in dem Kallusgewebe re
generiert ... " 

Weiter sagt der Autor, trotz der Anwesenheit begiinstigender Reize 
an der Verwaehsungsstelle "seheinen die Parenehymzellen des mono
kotylen Kallusgewebes an der Verwaehsungszone einer Pfropfung nicht 
fiihig gewesen zu sein, Leitungsbahnen zu differenzieren, zum mindesten 
nicht in ausreichender \Veise". 

Hier ist also gar nicht die Rede vom Ausbleiben del' GefaBverbindung 
zwischen den Pfropfpartnern, sondern nur von der Unfahigkeit zur 
Bildung von GefaBelementen im Gebiet des inneren Intermediargewebes, 
das der Autor als "Kallus" bezeichnet, sowie iiberhaupt in dem gesamten 
Gewebe, welches an die gebraunte Trennungszone - nach unserer 
Benennung Isoliersehicht - angrenzt. Auf unseren Abb. 129 und 130,131, 
die wir noch urn eine ganze Reihe anderer vermehren konnten, ist deutlieh 
eine reiche Neubildung von GefaBelementen zu sehen, sowie von GefiiBen, 
welche von den Biindeln del' Unterlage her die Isolierschicht erreiehen. 
Ja, an einigen Stellen treten die GefaBe oder die GefaBtraeheiden deutlieh 
durch die Verwachsungsfenster hindurch und treten in Verbindung mit 
den GefiiBen der Unterlage (s. besonders Abb. 132, Querschnitt durch den 
Keil der Pfropfung 'l'radescantia fluminensis VELL. auf Tradescantia 
zebrina). 1m oberen Teil der Abbildung sieht man im Gewebe des Reises 
die Ansammlung von Starkekornern. Es ist infolge eines Durchbruchs 
durch die Isolierschicht zu einer Verbindung zwischen den Biindeln 
del' Unterlage und denen des Reises gekommen. Del' eigentliche An
schluB wird durch zwei groBe GefaBtracheiden hcrgestellt. Durch Analyse 
der Serienschnitte ist deutlich eine unmittelbare Verbindung dieser 
Anastomose mit den GefiiBen von Unterlage und Reis zu erweisen. 
Abb. 132 konnte einen zu dem fehlerhaften SchluB verleiten, daB die 
GefaBanastomose im Reis sich an das Phloem anlegt. Abel' schon ge
nauere Betrachtung nur dieses einen Schnittes lehrt, daB die Anastomose 
neben dem Phloem anfangs tiefer geht und dann mit einer Umdrehung 
nach oben sich dem Xylem zuwendet (vgl. Abb. 133, dasselbe im Detail). 
Auf Abb. 134 ist auBerdem trotz dem Defekt des Praparates die Ver
bindung des Leptoms des interessierenden Biindels zu erkennen. Den 
AnschluB steUt hier die Siebrohre her, welche durch stark eingedriickte 
Wande auffallt. Der Defekt des Schnittes allein diirfte die Eindriickung 
jedoch nicht erklaren. Klar ist nur, daB die Siebrohre den Phloemteil 
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Abb. 133. Vgl. Abb. 132, sHirker vergroL\ert. 

Abb. 134. Anderer Querschnittim VennLChsungsfenstor von Abb. 132. Phloemverwachsung. 
Eine Siebrohre (mit geschlangelten Wilndon) tritt d,nrohs Verwachsungsfenster hindnrch. 
Das Gcwebe neben dem Bundel der Unterlage (unten) beim Schnitt zerrissen. AuGerdem 

(oben) ein Bezirk der GefaGanastomose. 
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eines Bundels der Unterlage mit einem Phloem des Reises verbindet. 
Den AnschluBmechanismus im einzelnen kann man aus diesem Praparat 
nicht feststellen. Auf Abb. 130 sowie Abb. 135, welche dasselbe im detail 
darstellt, sieht man den Durchbruch einer breiten Siebrohre durch die 
1solierschicht von der Seite des Reises her. Diese Siebrohre wachst nun 
auf die Anastomose in der Untcrlage zu, deren Phloem auf Abb. 130 die 
Kontaktstelle zeigt (bei dem Pfeil). Die weiteren Schnitte zeigen, wie 
die erwahnte Siebrohre von der "Cnterlage her sich dem Leptom dieser 
Anastomose angegliedert hat. Das Xylem des betrachteten Leitbundels 

Abb. 135. Vgl. Abb. 134-, starker vergr613ort. In del' Pfeilrichtung verHiuft cine nnfertige 
Siebriihre yom Reis (unten) durch die Isolierschicht in die Unterlage. In der Pfeilrichtung 
Anastonlosen yon seiten del' Unterlage. Links davon eine GeH1BanastOl110Se, deren Ver
bindung mit den Leitsystemen der Transplantosymbionten andere Querschnitte zeigen. 

im Reis zeigt Zerfall und Obliteration der groBten GebBe. Aber un
abhangig hiervon treten die GefaBe von der Unterlage her durch das 
Verwachsungsfcnster hindurch und an die 1solierschicht heran (s. dasselbe 
im Detail: Abb. 135 im Verwachsungsfenster ein GefaBabschnitt. Rier 
sieht man ferner noch einen GefaBabschnitt, dessen AnschluB in anderen 
Schnitten zu erkennen ist). Es ist angesichts des geschilderten Zustandes 
unseres Problems selbstverstandlich eine verantwortungsvolle Aufgabe, 
die tatsachliche Verwachsung zu diagnostizieren. 1hre Losung ist aber 
letzten Endes nur eine technische Frage. 

Eine scheinbare Besonderheit bietet bei unseren Monokotylen
pfropfungen noch die GefaBobliteration, die wir we iter unten besprechen 
wollen. Doch handelt es sich hier urn ein Rindernis ganz anderer Art 
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Abb. 136. Tradescantia fluminen8is alif Tradescantia zebrina. Vertikaischnitt. Obon UnteI'· 
lage, linten Reis. GefiiJ3ftnastornosen lind Phloemverbindung. BiindelgefiU.le des Reises 
obliteriert. Fer:ucr Durchtritt einer zweiten Unterlage durch ein VcI'wachsungsfenster. 

Abb. 137. Vgl. Abb. 136. AndereI' Schnitt dcrselben Pfropfung. 
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fiir die Verwachsung als die von SCHUBERT u. a. beschriebenen. Wir 
glauben abel' auf Grund unserer Pnlparate auf die Verwachsung schlieDen 
zu ki::innen und verweisen diesbeziiglich noch besonders auf Abb. 130, 
wo gegeniiber del' beschriebenen Anastomose eine groDe GefiWtracheide 
mit zerbrochener Spirale die Isolierschicht durchsti::iBt und sich klar an 
das Xylem des Reises anschlieDt. W ohl sind die Inkrustationsfiguren 
diesel' Tracheiden durch den Schnitt verletzt, doch geniigen die ver
bliebenen Reste vollkommen, urn den erwahnten SchluB zu rechtfertigen. 

Wenden wir uns nun, urn den gewonnenen Eindruck noch zu be
festigen, del' Abb. 136 zu. Sie folgt in del' Schnittserie auf Abb. 129 
und zeigt eine GefaDanastomose, wenn auch nul' von verletzten GefaB
elementen (del' Siebteil ist auf Abb. 129 dargestellt). Diese GefaDelemente 
ziehen sich nach unten zu entlang dem Vertikaldurchmesser del' Photo
graphie durch die Isolierschicht hindurch zum Xylem des Reises hin. 
Ziehen wir noch Abb. 131 hinzu, so ist del' Bildungsvorgang diesel' 
Anastomose del' folgende: Zuerst differenzieren sich in einem Ver
wachsungsfenstcr miteinander verbundene Leitelemente heraus, die dann 
fortgesetzt werden durch Leitelemente, in welche sich die Parenchym
zellen des Reises in Richtung auf Xylem und Phl.oem des nachstgelegenen 
Biindels zu umwandeln. AuchAbb.131 und 137 zeigendie GefaDanastomose 
zwischen dem auDeren Seitenbiindel des Reises und dem Anastomosen
system del' Unterlage recht gut. Eine andere Pfropfung (Tradescantia 
fluminensis auf Tradescant1:a zebrina - gepfropft 23. J uni 1928, fixiert am 
31. Dezember 1928; Keilpfropfung, Abb. 126) zeigt uns, wieanzweiPunkten 
Reis und Unterlage sich so genahert haben, daB zwei Phloeme in ent
gegengesetzter l~ichtung liegen. Unter diesen Umstanden ist zwar del' 
Meristemzug von dem Phloem des Reises zur Isolierschicht und yom 
Phloem del' Unterlage zum Verwachsungsfenster recht gut zu sehen 
(Unterlage oben im Schnitt), ebenso wie die Verbindung del' Xyleme 
deutlich herauskommt, abel' eine Leptomverbindung kann man schon 
nach del' Lage del' Biindel schwer erwarten. Die Xylemverbindung 
ist dagegen sehr eng und iiber dem breiten unteren Bezirk der Isolier
schicht, wenn auch schwach, so doch zweifellos festzustellen. Sie kommt 
zustande iiber die Abzweigung eines GefaDes, das an del' Beriihrungs
stelle von Phloem und Xylem im Reis seinen Ausgang nimmt. Andere 
analoge VerbindungsgefaBe sind noch schwach verdickt und liegen weiter 
oben. Eines von ihnen tritt mit einer Biegung an das GefaD 2 des Reises 
von del' Seite her heran. Deshalb ist gegeniibcr del' Ziffer 2 ein Quer
schnitt durch das Ende dieses GefaBes zu sehen, welches sich in GefaB 2 
etwas eingedriickt hat. Es ist schwer zu sagen, ob die endgiiltige Ver
bindung durch die Seitenwand des verbindenden GefaDes hindurch 
zustande kommt. Gewi::ihnlich abel' findet del' AnschluB in den Ana
stomosen del' Unterlage nicht durch die Seitenwande hindurch, sondern 
mittels del' GefaDenden statt. Dabei machen die anastomosiel'enden 
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Gefal3elemente oft eine scharfe Wendung auf das Gefal3 zu. Es gibt 
aber scheinbar auch Falle der Bildung einer wahren Gefal3verbindung 
durch die Seitenwande hindurch. Auch dann wird die gebildete Offnung 
von einem Verdickungsring umrandet. In dem Gefal3 des Reises in der 
vorliegenden Photographie kann man den Beginn einer Obliteration 
wahrnehmen, welche hier offenbar mit Tullenbildung verbunden ist 
(vgl. ALEXANDROW und ALEXANDROWA, 1929b). 

Schon auf Abb. 131 und 137 war feststellbar, dal3 die von der Unter
lage kommenden Gefiil3anastomosen durch Zellen mit vollig unregel
mal3iger Verdickung fortgesetzt werden konnen. Soweit wir biHher fest
stellen konnten, konnen diese Verdickungen nicht nur den gewohnlichen 
Gefal3inkrustationen analog sein, sondern konnen auch Verbindungs
brucken, welche den Zellraum durchdringen, darstellen (vgl. KUSTER, 
1929b, S. 142 und Abb. 79 bei uns). Auf der Abb. 138 (Tradescantia 
flumensis auf Tradescantia zebrina gepfropft 14. Mai 1928, fixiert 4. Fe
bruar 1929) liegen etwas rechts unterhalb yom Zentrum zwei unregel
mal3ige inkrustierte Zellen nebeneinander. Hier haben die Verdickungen 
nur allmahlich stattgefunden, wie bei Durchsicht del' Serienschnitte dieser 
Zellen unter Bcrucksichtigung der Schnittlage der Verdickungen leicht 
festzustellen war. Abb. 139 zeigt die Verbindung zwischen dem GefaB 
des Xylems yom Bundel der Unterlage mit einem solchen des Reises. 
Der eigentliche Anschlul3 wird durch eine gestreckte und unregelmal3ig 
verdickte Gefal3zelle zustcl,nde gebracht. Mit etwas kleinerer VergroBerung 
stellt Abb. 140 diese Stelle dar. Sie dient hauptsachlich der Feststellung 
der verschiedenen Zellformen des Grundparenchyms in der Verwachsungs
zone. \Vir finden gewundene kleine Formen bei der Unterlage (Trades
cantia zebrina) , groBere, mehr oder weniger gleichmal3ige beim Reis 
(Tradescantia fluminensis). Die Isolierschicht ist vollkommen resorbiert. 
Wir gla u ben, daB das hier vorgelegte Material gen ugt, urn die V er bind ungen 
der Leitsysteme von Unterlage und Reis bei diesen Monokotylen
pfropfungen unbedingt anzunehmen. Es wird deshalb auf weitere 
Illustrationen verzichtet, obgleich wir noch mehr beweisende Bilder 
besitzen. 

Es ist aber absichtlich hier die Rekonstruktion aus den vorliegenden 
Schnittserien vermieden worden, vielmehr wurde Wert darauf gelegt, 
Schnitte zu zeigen, die auch ohne Rekonstruktion dem BeweiHe dienen 
konnten. Wir befinden uns in dieser Beziehung in einer besseren Lage 
als SIMOX (1930) bei der BeweisfUhrung fUr die Gefal3verbindung bei 
interfamiliaren Pfropfungen. Selbstverstandlich aber hat auch eine 
solche Rekonstruktion als beweisend zu gelten, was wir anfUhren, urn 
dadurch die Sicherheit des von uns an Hand einzelner Schnitte gefuhrten 
Nachweises hervorzuheben. 

Es bleibt noch iibrig, die Liicken im Xylem des Bundels zu besprechen, 
welche auf unseren Schnitten Hichtbar sind. Sie sind das Resultat eines 



Verwachsungsproze13 bei Monokotylenpfropfungen. 449 

Abb. 138. Tradescantia ilumi:nensis auf Tradescantia zebrina. Pfropfung 8 Monate, 18 Tage 
alt. Unterhalb des Zentrums inkrustierte Zellen im Reise. Viele Starkekorner. Rechts 

der Zwischenschicht Unterlage. 

Abb. 139. Vgl. Abb. 138. Rechts Unterlage, links Reis. Isolierschieht fast vollig resorbiert. 
Verbindung des Xylems durch eine unregelmaJ3ig inkrustierte Zelle. 

Zerfalls, den wir als Obliteration bezeichnen konnen (vgl. ALEXANDROW, 

1929), und dem fruher odeI' spateI' ein Teil odeI' aIle KleingefaBe zum 

Krenke, Wundkompensation. 29 
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Opfer fallen. Wir haben das bei unseren Pfropfungen hauptsachlich 
im zentral gelegenen Leitbundel und vorzugsweise im Reis beobachtet. 
Die Obliteration griff gelegentlich auf Gewebe auBerhalb <ler Ver
wachsungsstelle uber, also oberhalb und unterhalb der Pfropfung. In 
den peripheren Bundeln dagegen war die Obliteration in viel schwacherem 
MaBe ausgepragt oder fehlte ganzlich. Zuweilen zerfallen in den zentralen 
Bundeln aIle XylemgefaBe wie uberhaupt das ganze Xylem abgesehen 
von der parenchymatosen Scheide, einerlei ob diese verholzt war oder 
nicht (s. Abb.125, 126, 127, 129, 131, 137). Wir halten es fUr ganz 

Abb. 140. Vgl. Abb. nu. Dicselbe Vcrwachsungsflache bei schwacherer VergroJlerung in 
anderem Querschnitt. Zwischenschicht fast v(jllig resorbiert (Vcrlauf zwischen den Pleilen 
am Rande). Die Transplantosyrnbionten nach der Zellforrn unterscheidbar [groLlk(jrnigc 

Starke im Reis (oben), Unterlage unten]. 

wahrscheinlich, daB die auBerst geringe Intensitat, mit welcher das Reis 
am VerwachsungsprozeB bei Tradescantia teilnimmt, hauptsachlich durch 
diesen GefaBzerfall bedingt ist. Denn in den peripheren Gebieten oder 
in den zentralen, wo die Obliteration fehlte, war der Anteil des Reises 
an dem VerwachsungsprozeB so groB wie der der Unterlage (s. Abb. 125 
und 126). Es ist auffallig, daB weder die Nachbarschaft des nahen 
Phloems, noch die Anwesenheit reichlicher Zerfallsprodukte des Xylems 
hier eine stimulierende Wirkung auf die anliegenden Parenchymzellen 
auszuuben vermag. Einerseits fehlt es namlich an Grunden fUr die 
Annahme, daB die HABERLANDTschen Phloemhormone ohne Mitwirkung 
des Xylems nicht wirksam wurden, andererseits ist es auch schwer zu 
entscheiden, ob eine spezifische Unempfindlichkeit der nachstgelegenen 
Parenchymzellen oder die besondere Natur der Zerfallsprodukte des 
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Abb. 141. Tradescantia fluminens'is auf Tradescantia zebrina. Gefa13obliteration in den 
Biindeln des Reises. 1m oberon Biindel ein GeHLhI vbllig intakt. Rechts Friihstadium einer 

GefiLhlobliteration: Aufquellung del' GefaBwandung, Tiillen im GefiLhl. 

Abb. 142. Vgl. Abb. 141. Ein anderer Querschnitt. Links oben voIlig intaktes GefiLhl, 
rechts ein Stadium mittlerer Obliteration. Vgl. die entsprechende Stelle auf Abb.139. 
Obliteration del' inneren GefiLhlwand weiter fortgeschritten. Diinnerwerden del' im Friih-

stadiulll gcquollenen Gcfi1l3wandung. 

29* 
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Xylems dieses Ausbleiben del' sonst stattfindenden Stimulation zu 
erklaren vermag. 

Abb. 141 stelIt ein fruhes Stadium del' Obliteration dar, welches 
charakterisiert ist durch die Aufquellung del' Membranen, die sich jetzt 
stark anfarben. In dem Stadium, welches Abb. 142 darsteIlt, sind die 
GefaBwande schon fast vollkommen zerfaIlen, und es beginnt die Auf
fUIlung des Lumens mit Tullen. Kollabierung del' GefaBe wird beobachtet. 
SpateI' verschwinden auch die Tullen und in den Endstadien del' Ob
literation werden sie niemals angetroffen, was eine interessante Tat
sache ist im Binblick auf die Beziehung del' Tullen zur Obliteration 
(s. H. CRUGER, 1860, und ALEXANDROW und ALEXANDROWA, 1929b). 
Wir nehmen an, daB die Tullen entweder unter dem EinfluB del' 
ersten Zerfallsprodukte del' GefaBe odeI' des verringerten Widerstandes 
seitens del' GefaBwande ihr Wachstum aufnchmen. Sie begunstigen 
dann rein mechanisch den Zerfall del' GefaBe. Diesem ZerfaU mussen 
dann endlich auch die Tullen anheimfaIlen, denn es ist schwer, sich 
vorzustellen, daB sie in ihren Ausgangszustand zuruckkehrten. Fur 
die sekundare Rolle, welche wir den Tullen zuweisen, spricht auch die 
Tatsache, daB die Obliteration hinreichend kleiner GefaGe ohne Tullen
bildung VOl' sich geht. Eine Folge hiervon ist, daB die kleinen GefaBe 
im Verhaltnis zu den groBen sehr Langsam zerfallen. 

Die Tatsache des beschriebenen GefaBzerfalls durfte fur die gesamte 
Frage del' Verwachsung bei Monokotylen ziemlich wichtig sein: In del' 
Tat haben wir gesehen, daB die anastomotischen GefaBverbindungen 
an die Bundel mit schon obliterierten GefaBen herantreten. Wenn auf 
diese Weise namlich eine GefaGverbindung nicht zustande kommt, so 
braucht das nicht in dem Fehlen del' Anastomosenbildung, sondern kann 
am :b'ehlen von GefaBen, an welche del' AnschluB stattfinden konnte, 
bei dem einen Partner liegen. Bei Obliteration del' GefaBe beider Partner 
kame naturlich uberhaupt keine Anastomosenbildung zustande. Das 
stimmt gut uberein mit dem, was weiter oben uber die Lokalisation 
del' Bildungsherde del' Anastomosen im Xylemteil gesagt wurde. Da 
nun bei peripheren Bundeln die Obliteration selten beobachtet wird, 
kommt an diesen Stellen tatsachlich eine Leitbundelverbindung zwischen 
den Pfropfsymbionten zustande. Blieben im zentralen Gebiet die GefaBe 
erhalten, so kam es auch hier zueiner Leitbundelverbindung (vgl. Abb.126). 
Ob die Obliteration mit einer Storung odeI' dem Aufhoren del' Leit
funktionen des GefaBes im Zusammenhang steht, vermogen wir mit 
Sicherheit nicht zu sagen; doch wurde ein AnschluB des GefaBes an das 
ubrige Leitsystem vermittels Anastomosen in diesem Fall del' Obliteration 
vorbeugen. 

Endlich spricht auch hier die Abhangigkeit del' Verwachsungs
aktivitat des Reises von del' GefaBobliteration fUr die Bedeutung del' 
stimulierenden \Virkung des Xylems. 
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Es ist klar, daB man bei der Ausfuhrung derartiger Pfropfungen 
also dafur zu sorgen hat, daB die peripheren Tcile von Reis und Unter
Iage sich gut bcruhren. Dies ist leicht durch Ablaktation zu erreichen, 
denn da die Obliteration in den peripheren Bundeln fehit oder schwach 
ausgepragt ist, bestehen um so mehr Aussichten fUr eine zufrieden
stellende V erwachsung. 

Unsere Ergebnisse bezuglich der Tradescantia-Pfropfungen fassen 
wir wie folgt zusammen: 

1. Auch bei "Monokotylen"pfropfungen gibt es echte Verbindungen 
der Leitsysteme beider Pfropfpartner. 

2. Der Mechanismus einer solchen Verwachsung unterscheidet sich 
von der Verwachsung bei "dikotylen" Pflanzen prinzipieU nicht. Be
sanders verwandte Zuge zeigen sich zu der Verwachsung von "Dikotylen" 
mit zerstreuten Bundeln, ohne daB naturlich vollige Analogie vor
handen ware. 

3. Zum Gelingen der Verwachsung bedarf es keiner starken Ent
wicklung weder des auBeren noch des inneren Intermediargewebes) des 
sog. "Verwachsungskallus"). 

4. Hadrom- und Leptomanastomosen konnen von dem Grund
parenchym der Pfropfsymbionten wie auch von beliebigen Stellen des 
Intermediargewebes ihren Ausgang nehmen. Der peripherc latent
meristematische Ring und das Parenchym in der Nachbarschaft der 
Leitbundel stellen die Neubildungsherde dar. 

5. Die Anastomosen nehmen in der Mehrzahl der FaIle ihren Weg 
durch die Lucken des Intermediargewebes, selbst dann, wenn dies nicht 
der kurzeste Weg sein saUte. 

6. GefaBobliteration wurde in zentral gelegenen LeitbundeIn, be
sonders im Reis, beobachtet, und kann sich uber den Bezirk der nachsten 
Nachbarschaft der VerwachsungssteUe hinaus ausdehnen. Sie kann die 
Ursache des MiJ3lingens einer GefaBverbindung sein. Die Verbindung 
von Leptomteilen dieser Bundel kann auch in diesem FaIle auftreten, 
d. h. ohne GefaBverbindung, - umgekehrt in anderen Fallen ohne 
Phloem - doch GefaBverbindllng. 

7. Es wurden weitere Bestatigungen fUr die stimulierendeWirkung 
des Xylems auf die Teilung der anliegenden ZeUen gefunden. Eine 
Notwendigkeit, daB diese Wirkung hormonalen Charakter trage, konnen 
wir jedoch nicht sehen, da wohl jeder Stoff, def den physikalischen Zu
stand der Zelle zu andern vermag, als Stimulator wirksam sein kann. 

8. Das Lebensalter der Pfropfung steht in keiner direkten Abhangig
keit vom Zustandekommen der GefaBverbindung, d. h. bei Pfropfungen 
jungefen Alters kann sie zustande kommen, bei Pfropfungen doppelt so 
hohen Alters fehlen. 

9. Sogar das Fehlen einer Leitbundelverbindung braucht nicht die 
unmittelbare Ursache fur das Eingehen der Pfropfung zu sein. 



454 Transplantation (Umpflanzung, Pfropfungen). 

10. Es wurde Material zum Problem des Zusammenhanges von 
GefiWobliteration und Tiillenbildung mitgeteilt. 

e) Uber die Richtung weiterer Arbeiten iiber den 
VerwachsungsprozeD. 

Bei der weiteren Bearbeitung des Verwachsungsprozesses wird man, 
abgesehen von den zweifellos notwendigen weiteren anatomischen 
Untersuchungen des Prozesses, in allen seinen moglichen Variationen 
auch noch spezielle Methoden anwenden miissen. Die Einbeziehung 
experimenteller Methoden wird sich insbesondere bei der Untersuchung 
der Fragen der Vorbereitung der Reiser (S. 182f.) oder bei der Unter
suchung der Bedingungen, welche auf das Zustandekommen von Neu
bildungen bei Verwundungen wirken (S. 239f. und 340) als niitzlich 
erwelSen. 

Speziell ist eine Sonderbearbeitung der Wirkung chemischer und 
energetischer Stimulatoren (s. M. POPOFF, 1930) notwendig. KOSTOFF 
(1929) schreibt iiber die chemischen Faktoren (S.442) folgendes: 

"Die beste und schnellste Verbindung 7,wischen der Unterlage und Reis wurde 
dann erhalten, wenn die Komponenten mit I %iger waBriger Magnesiumsulfat
losung angefeuchtet wurden. Dieses hat die Prozentzahl erfolgreicher Verbindungen 
erhoht." 

KOROTKEwrrSCH (1930, S. 65-66) teilt, allerdings nicht genugend 
ausfiihrlich, mit, daD in seinen Pfropfungen mit roter Beete das Wasser 
einen besseren Stimulator darstelle als irgendwelche Losungen. Aus 
den POPoFFschen Arbeiten (s. z. B. 1930, S. 307-309 und 314-319) 
ist im allgemeinen zu ersehen, daD die Stimulationsresultate sehr stark 
variieren, je nachdem unter welchen Bedingungen sie erhalten werden. 
Also ist gerade die Erforschung dieser Bedingungen wichtig und nicht 
die einfache Feststellung des zufalligen Zusammentreffens von Stimu
latoren. Arbeiten von POPOFF iiber Pfropfungen kennen wir nicht, 
mit Ausnahme einer Bemerkung aus dem Jahre 1924, die keinen resul
tativen Charakter tragt. Es ist moglich, daD sich in seiner Arbeit aus dem 
Jahre 1931 etwas findet. Diesc Arbeit war uns aber nicht zuganglich. 
Endlich ist, worauf wir schon hingewiesen haben, eine ernsthafte Be
arbeitung des Problems der serologischen (antigenen) Beziehungen der 
Transplantosymbionten, die von KOSTOFF (1929) begonnen wurde, 
notwendig. 

1m folgenden sollen noch einige allgemeinere Erwagungen iiber die 
oben beschriebcne 1solierschicht angestellt werden. Wenn sie, damit 
der Verwachsungserfolg zustande kommt, der Resorption oder der 
Durchbrechung unterliegt, so werden dabei einerseits die chemische 
Zusammensetzung der 1solierschicht und andererseits die Natur der 
auflosenden Stoffe, welche durch die lebenden Zellen produziert werden, 
von Bedeutung sein. Es ist moglich, daD durch experimentelle chemische 
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Beeinflussung cine Isolierschicht, die noch nicht durchbrochen odeI' 
resorbiert wurde, zur Bildung von echten Beruhrungsfenstern gezwungen 
und so del' Erfolg einer Pfropfung sichel' crreicht werden konnte. 
So wurde sich das mogliche Anwendungsgebiet del' Pfropfungen erweitern, 
was naturlich fur die Wissenschaft wie fur die Praxis von Wichtigkeit 
ware. Es wird kaum moglich sein, die chemischen Stoffe, die von den 
lebendigen Zellen ausgeschieden werden, zu verandern. W ohl erscheint 
dagegen eine Anderung del' chemischen Zusammensetzung del' Isolier
schicht theoretisch moglich. Wir stellen uns folgende Wege dafur als 
moglich VOl': 

1. Einwirkung irgendwelcher Reagenzien, welche die lebenden Zellen 
nicht abtoten, auf die frische Schnittflache des Reises odeI' del' Unterlage. 

2. Durch Ausfuhrung del' Pfropfoperationen in einer Kohlensaure
atmosphare odeI' in abgekochtem Wasser odeI' irgendwie andcren der
artigen Bedingungen statt an del' freien Luft, wo die Oxydation del' 
bei del' Verwundung ausgeschiedenen Stoffe statthat. Die Moglichkeit, 
so das gewunschte Resultat zu erzielen, ergibt sich aus del' Moglichkeit, 
die Autolyse unter verschiedenen Bedingungen stattfinden zu lassen 
(s. z. B. A. 1. OI'ARIN, 1927, S. 137 und 372). Mnn kann noch nicht genau 
sagen, was fur Prozesse in unserer Isolierschicht VOl' sich gehen. Dns 
andert nichts an del' Richtigkeit del' Tatsache, daB es moglich ist, die 
chemischen Prozesse in del' Isolierschicht, die wir (s. oben) wenigstens 
fur die erste Zeit unmittelbar nach del' Verwundung als autolytische 
Mischung auffassen, zu verandern. Besonders erscheint dnbei die kunst
liche Herabsetzung odeI' Hemmung del' Oxydation del' Atmungspigmente 
zu del' innktiven braunen Form (s. S.194) wichtig. So wftrde del' normnle 
AtmungsprozeB sowohl in den verletzten Zellen (naturlich nicht in den 
abgetoteten) als auch in den del' Wundoberflache nnliegenden Zellen 
aufrechterhalten. Denn auch in diesen Fallen wird nnch unseren Be
obnchtungen mnnchmal die Bildung von braunen Pigmenten festgestellt. 
Die Wege, die mnn zum Zweck einer derartigen Beeinflussung zu gehen 
hatte, wurden angedeutet. Tatsachlich wurden wir, indem wir die 
Ausfuhrung del' Schnitte und del' Pfropfung selbst in eine Kohlensaure
atmosphare verlegen, den Ubergnng del' Atmungspigmente in die Chloro
gensaure (Atmungschromogen) begunstigen. Die Experimente von KABUS 
(1912) uber die Verwachsung von Half ten del' Kartoffel-Knolle hnben 
gezeigt (s. unserc S. 241), daB nuf diesem Wege eine gunstige Beeinflussung 
del' Operation moglich ist, was aus del' verringerten oxydntiven Wirkung 
del' Luft (da hier in del' Regel die Wundoberflache nicht braun wird) 
erklart wird. 

Theoretisch sind ferner Versuche denkbnr, welche die Beziehungen 
zwischen den oxydntiven und den reduktiven Prozessen im Sinne einer 
Gleichgewichtsverschiebung zugunsten del' reduktiven Phase erzwingen 
durch Einwirkung irgendwelcher Reduktionsmittel auf die Wundflachen. 
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Einen gewissen Hinweis auf die Moglichkeit des Erfolges solcher Ex
perimente kann man z. B. darin sehen, daB es A. 1. OPARIN (1927, S. 272) 
gelang, mit Hilfe von Milchperhydrase zwar nicht die Oxydation der 
Atmungspigmente zum Stillstand zu bringen, aber sie doch zu hemmen. 
Es gelang namlich, den ProzeB der Reduktion zur Chlorogensaure (dem 
Atmungschromogen) zu begiinstigen. Trotzdem dominierte der gegen
teilige ProzeB, also die Oxydation dieser Pigmente. Es sei hier aber 
bemerkt, daB OPARIN nicht mit lebenden Objekten arbeitete, sondern 
mit einem kiinstlichen chemischen System. Wir konnen seine Resultate 
dennoch hier anwenden, weil nach den Wort en des Autors (1927, S. 273) 
sein System "den unbestrittenen V orzug hat, daB es aus den isolierten 
Bestandteilen der Zelle aufgebaut ist." AuBerdem iibertragt der Autor 
selbst seine Resultate auf die Prozesse in der lebenden Zelle. 

Man darf aber bei dem soeben iiber die Begiinstigung der Reduktions
prozesse Gesagten nicht auBer acht lassen, dal~ nach NABOKIOH (1908, 
S.171) "der Sauerstoff im Leben der Pflanze nicht nur die Rolle des 
Energiespenders spielt, sondern ein Agens ist, welches die Lebensfahigkeit 
des Protoplast en gewahrleistet". Es ist notwendig, diese Lebensfahigkeit 
in samtlichen Zellen der Schnittoberflache (auch in ihrem Inneren) 
aufrechtzuerhalten. Das folgt sowohl aus dem gesamten eigentlichen 
VerwachsungsprozeB als auch aus der hier gestellten Aufgabe, die 
Isolierschicht zu vernichten, ohne durch Abtotung derjenigen Zellen, 
welche unterhalb der erst en Schicht noch am Leben sind, eine neue 
zu bilden. Deshalb ist auch als ein Milieu abgekochtes Wasser neben 
vollig sauerstoffreichen Medien angegeben worden. Wir wollen hier nicht 
noch auf den ProzeB der intramolekularen Atmung eingehen, den man 
zweifellos bei weiteren Arbeiten in dieser Hichtung beriicksichtigen muB. 
Unsere Aufgabe ist es nur, eine mogliche Gedankenrichtung anzugeben, 
welche zu weiterer Vertiefung der Transplantationsforschung fiihren 
kann. Wir wollen nicht etwa ausgearbeitete Vorschlage fiir die praktische 
Ausfiihrung irgendwelcher MaBnahmen auf dem Gebiete der chemischen 
und iiberhaupt energetischen Beeinflussung vorlegen. 

Zum SchluB mochten wir iiber einige negativ ausgefallene Versuche, 
welche aber gemacht werden muBten, berichten. Wir haben versucht, 
einfach mechanisch unter dem Wasserstrahl die Membran, welche sich 
auf der Schnittoberflache bildet, abzuwaschen. Wedel' Waschungen des 
Reises noch der Unterlage von einer Zeitdauer von 1/4-F/2 Stunden 
haben zu positiven Resultaten gefiihrt. In allen Fallen haben die Pra
parate eine Isolierschicht gebildet, die in ihrer Machtigkeit nicht von den 
Kontrollpraparaten, die nicht gewaschen wurden, zu unterscheiden 
waren. Ein positives Resultat war auch von dieser Operation kaum zu 
erwarten. Immerhin muBte mit ihr als del' einfachsten Operation an
gefangen werden. Es kann sein, daB irgendwelche Varianten dieses 
Handgriffes in Verbindung mit irgendwelchen del' vorher angegebenen 
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Manipulationen das gewunschte Resultat ergeben werden. Nebenbei 
wollen wir bemerken, daB die Verwachsungender gewaschenen Pfropfungen 
sich in allen Fallen von den Kontrollpfropfungen nicht unterschieden. 
Wenn wir also die Existenz von "Hormonen" im Sinne HABERLANDTS 
annehmen, so muB man sich vorstellen, daB sie nicht abgewaschen 
wurden, oder richtiger gesagt, an die Verwachsungsstelle durch das 
Leitsystem herangetragen wurden. Es ist klar, daB man aus dem Leit
biindelsystem die Hormone nicht auswaschen kann. 

Es ware aber denkbar, daB vorherige Abspulung mit Wasser oder 
irgendwelchen Losungen den Verwachsungserfolg giinstig beeinfluBt, 
indem schadigende Stoffe ausgewaschen werden. Selbstverstandlich 
kann eine vorherige Auswaschung nicht helien, wenn die betreffenden 
Stoffe durch dieZellen an der Beruhrungsstelle der Transplantosymbionten 
spater ausgeschieden werden. KOHLER (1930) hat fUr Pilze gezeigt, 
daB eine Was chung der Konidien von Erfolg sein kann. Tatsachlich 
wirkten die Keimhyphen von Sclerotinia fructigena und Neurospora 
tetrasperma ohne Auswaschung aufeinander negativ, riefen sogar gewisse 
Storungen hervor, besonders von seiten der Sclerotinia fr'uctigena. Nach 
vorheriger Waschung der Konidien dieses letzten Pilzes mit sterilisiertem 
Wasser a ber sind 
"schwache aber deutliche telemorphotische und zygotrope Reaktionen zwischen 
beiden Arten festzustellen. . .. Die oben erwahnten Storungen wurden nicht be
obachtet; durch das Spiilen der Fructigena-Konidien waren offenbar die schad
lichen Stoffe groJ3tenteils entfernt worden". 

Allgemeine SchluBfolgerungen bezuglich des 
Verwachsungsprozesses. 

a) Es gibt im VerwachsungsprozeB gewisse allgemeine GesetzmaBig
keiten, welche sich auf die Pfropfungen verschiedener organographischer 
und systematischer Kombinationen del' Transplantosymbionten an
wenden lassen. 

b) Beim ProzeB del' Verwachsung del' Pfropfungen haben wir folgende 
Hauptmomente gefunden: 1. Die Bildung del' Isolierschicht auf dem 
Schnitt odeI' del' Einschnittflache. 2. Bildung des inneren, auBeren 
odeI' gemischten Intermediargewebes. 3. Durchbrechung und Resorption 
del' isolierenden Schicht. 4. Verbindung zwischen den Leitbundelsystemen 
del' Unterlage und des Reises. 

c) Wir halten es fur vollkommen sicher festgestellt, daB es nicht 
gleichgultig ist, welche Gewebe del' Unterlage und des Heises miteinander 
in Beruhrung gelangen. Nicht gleichgultig ist ferner aueh die GroBe 
der Beruhrungsflachen dieser Gewebe. Versehiedene Methoden des 
Anschneidens del' Enden von Unterlage und Reis entblOBen Bezirke, 
welehe sich del' GroBe nach unterscheiden. Beim Verbinden del' Kom
ponenten erhalt man je nach ihrem anatomischen Bau und der gewahlten 
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Art des Schnittes verschiedene Kombinationen der Gewebsberiihrung 
der entb16Bten Schnitte. Da aber diese den Verwachsungsgang beein
£lussen, so ist es verstiindlich, daB die Pfropfmethode den Erfolg der 
Pfropfung beein£lussen kann. 

d) Es wird bestiitigt, daB chemische Erreger fiir Zellteilung oder 
Zellwachstum bestehen, deren Reizwirkung sich bei Verwundung der 
lebenden Gewebe entfaltet. Aber es steht auBer Zweifel, daB in ver
schiedenen Geweben die Entfaltung der Wirkung dieser Reizerreger 
verschieden ist. Es gibt bestimmte Hinweise auf eine Spezifitat dieser 
Wirkung. Dabei k6nnen als Indikatoren sowohl Gewebsveriinderungen, 
welche durch die Eigenreize des vorliegenden Transplantosymbionten 
hervorgerufen werden, als auch Veriinderungen, welche unter der 
Wirkung der anliegenden Gewebe des fremden Transplantosymbionten 
hervorgerufen sind, dienen. Beziiglich der allgemeinen gegenseitigen 
Beziehungen der Transplantosymbionten muB man zuniichst der Wirk
samkeit von Antigen-Antik6rperreaktionen Beachtung schenken. Die 
Arbeiten von DONTCHO KOSTOFF haben diese Frage aufgerollt. 

e) Der Wirkung nach k6nnen die Wundreize bei verschiedenen 
P£lanzenarten, wie bei verschiedenen Geweben eines und desselben 
Individuums verschieden sein. Man kann den Grad des Einflusses 
beurteilen aus dem Grad und Charakter der Ausbildung von Geweben 
und Neubildungen in den Wundgeweben der Pfropfungen. Es gibt auch 
Hinweise auf eine Verschiedenheit der Wirkung der Wundreizstoffe in 
Zellen verschiedenen Alters oder verschiedenen physiologischen Zu
standes. 

f) Das Bestehen einer besonderen Beziehung zwischen den Wund
reizen und dem Leitbiindelsystem wird bestiitigt. Man kann aber fUr 
die Pfropfungen nicht behaupten, daB nur das Leptom (s. HABERLANDT) 
ein wirksamer Faktor in dieser Beziehung ist (s. Abb. 68, S. 356). Die 
Bedeutung des Xylems steht vielmehr auBer Zweifel. Man kann nicht be
haupten, daB die Wirkung der Wundreizstoffe bei der Verwundung des 
Parenchyms fehlt (auBerhalb des Leitbiindels also). Auf jeden Fall tritt 
aber dann die Wirkung der Wundreizstoffe schwiicher in Erscheinung. 

g) Der verschiedenartige Gang der Resorption der isolierenden 
Schicht weist auf verschiedene chemische und physikalische Prozesse 
hin, je nach der verschiedenen Kombination der einander beriihrenden 
Gewebe. 

h) Nach Bildung der Fenster echter Beriihrung der lebendigen Ge
webe der Transplantosymbionten kann von diesen Fenstern eine gewisse 
stimulierende Wirkung ausgehen, welche die Entwicklung prokambialer 
Gewebsziige in Richtung auf die Fenster zu bewirkt. Die primiire Anlage 
der genannten Elemente kann auch unabhiingig von dem Ein£luB der 
Beriihrungsfenster vor sich gehen. Das Gesagte bezieht sich nur auf die 
Anastomosen, welche die gepfropften Komponenten verbinden. Dagegen 
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wird innerhalb der Grenzen eines jeden von ihnen die Richtung der 
inneren Anastomosen durch das eigene Leitsystem bedingt. Aber in 
der Nahe des Fensters kann auch des sen Wirkung vorherrschen und die 
Anastomosen konnen in Richtung der Fenster abgelenkt werden. Die 
Wirkung der Beriihrungsfenster erstreckt sich also auf eine gewisse Ent
fernung vom Fenster fort in die Tiefen des Gewebes des anderen Partners 
und nicht nur auf die Zellschicht, welche unmittelbar an die Fenster 
anschlieBt. Die Wirkung der Stimulatoren verbreitet sich ebensowenig 
geradlinig, da auch die Gewebe, welche abseits vom Fenster liegen, auf 
diese Wirkung reagieren. Diese Stimulation steht nicht in unmittelbarer 
Verbindung mit der Wirkung der Wundreize. Sie entspricht auch nicht 
den Bedingungen fiir die Wirkung der mitogenetischen Strahlen (GUR
WITSCH, 1928, u. a.). Das Wahrscheinlichste ist, daB die beschriebenen 
Reize chemischer Natur sind, ohne hormonalen Charakter zu tragen. 
Es bleiben weiter noch Nahrstoffe des allgemeinen Stoffwechsels und die 
infolge der mechanischen Spannungen, z. B. der Oberflachenspannung 
der Zellen sich bildenden Stoffe iibrig. Sofern die Fensterbildung im 
allgemeinen mit groBtem Erfolg im Bezirk der Leitbiindel vor sich geht, 
scheint es, daB man hier den hauptsachlichsten Herd fiir die Bildung 
der beschriebenen Stimulatoren suchen miiLlte. Da aber diese }1-'enster 
beliebig auch auLlerhalb des Leitsystems sich bilden konnen und die 
Anastomosen sich auch auf diese Fenster richten konnen, so kann man 
dem Leitsystem nicht ein Monopol fiir die Herstellung der besprochenen 
Stimulatoren zuerkennen. 

Dadurch wird del' EinfluB del' chemischen Stimulatoren, welche 
sich im Zusammenhang mit dem Leitsystem bilden, nicht ausgeschlossen. 
Am wahrscheinlichsten ist, daB diese Stimulatoren sich nicht direkt 
auf die Entwicklung del' Anastomosen auswirken, sondern auf dem 
Umweg einer Beeinflussung del' Oberflachenspannungen an del' Stelle 
del' tatsachlichen Beriihrung del' Zellen del' Transplantosymbionten. 
Del' angefiihrte Standpunkt erklart auch die Tatsache, daB die Bildung 
del' Anastomosen in Richtung auf die Fenster der Verwachsung auch nach 
del' eigentlichen Verwachsungsperiode noch VOl' sich gehen kann, wenn 
die Zellen im Bereich des Fensters sich schon im Ruhezustand befinden. 
Hier liegen tatsachlich Veranderungen der Oberflachenspannungen vor, 
welche direkt etwa aus den Unterschieden del' ZellgroBe und auch aus 
den Veranderungen del' polaren Orientierung del' Zellen abgelesen werden 
konnen. Es braucht nicht eine Zellteilung im Bereich des Fensters 
stattzufinden, da auch die Herabsetzung von Oberflachenspannungen 
als stimulierender Faktor fiir das Zustandekommen del' Anastomosen 
gelten kann. 

Del' Grad del' von den Fenstern ausgehenden Stimulationswirkung 
kann beliebig verschieden fiir jeden der beiden Transplantosymbionten 
sein odeI' kann sogar ganz fehlen. Das hangt von den Eigenschaften 
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der Transplantosymbionten als Quelle der genannten Einflusse oder 
als Rezeptoren fUr diesen EinfluB abo Zweitens hangt es von dem 
Ort der Bildung der Fenster in bezug auf verschiedene Gewebe der 
beiden oder mehrerer Transplantosymbionten im Verwachsungsbezirk 
abo Drittens hangt der Grad und die Existenz des Einflusses, den die 
Fenster ausuben, von dem allgemeinen physiologischen Zustand der 
Transplantosymbionten, speziell vom allgemeinen und vom Eigenalter 
dieser letzteren ab (S. 308, 319, 340). 

Es geht aus dem Gesagten hervor, daB die nicht resorbierten Bezirke 
der Isolierschicht, besonders diejenigen, welche durch verkorktes Gewebe 
abgekapselt sind, fUr die von den Fenstern ausgehenden Stimulatoren 
undurchdringlich sind. Es ist aber naturlich, daB in speziellen Fallen 
unter der Bedingung einer gewissen Abschwachung der Widerstande 
der Isolierschicht diese doch durchdrungen werden kann. Diese Wirkung 
bleibt aber immer schwacher a18 die durch die Fenster echter Beruhrung 
der Transplantosym bionten. 

i) Es wurden einige wichtige Einzelheiten bezuglich der Leitsysteme 
der Transplantosymbionten, speziell bezuglich der Verbindung von 
Leptomelementcn festgestellt. Als besonders interessant und bedeutungs
voll hat sich dabei die Beobachtung uber die Bildung verbindender 
Siebrohren auf dem Wege des glcitenden Wachstums und weiterer Teilung 
einer und derselben Ausgangszelle, d. h. auf dem Wege einer Durch
dringung der dazwischenliegenden Gewebe durch ein durchgehendes 
Verbindungsrohr, nicht auf dem Wege direkter sukzessiver Differcnzierung 
von Zellen des verbindenden Parenchyms, erwiesen. 

k) Zum erstenmal ist deutlich die Verbindung von Leitsystemen 
bei Pfropfungen "monokotyler" Pflanzen festgestellt worden. Es wurde 
gezeigt, daB der VerwachsungsprozeB bei diesen im Grunde genau so 
wie bei den "Dikotylen" verlaufen kann. Als wichtige Besonderheit 
im untersuchten Material hat sich die GefaBobliteration in den mittleren 
Biindeln des Stenge1s besonders beim Reis erwiesen. Dieser Zustand 
oder diese Ta tsache storte den vollkommenen Erfolg dieser Verwachsung 
(s. S. 40 uber das mittlere Gebiet des Stenge1s der Hyazinthen). 

1) Es gibt eine Reihe von Daten, welche auf die Moglichkeit gunstiger 
Wirkung einer vorherigen Vorbereitung der Objekte zu Pfropfungs
operationen hinweisen (fiir die Kopulation gilt dasselbe). 

m) Bis jetzt sind wir nicht imstande, eine vollkommene Analyse 
der Bedeutung der verschiedenen von uns aufgezeigten Punkte fUr 
jeden speziellen Pfropfungsfall zu geben. Nur das direkte Experiment 
ist heute fur die Losung der gestellten Fragen brauchbar. Die von uns 
angefuhrten Tatsachen und Gedanken werden sich hoffentlich bei 
weiteren Untersuchungen auf diesem noch nicht bearbeiteten Gebiet 
nutzlich erweisen. 
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3. TIber Ziele und Bedeutung der Pfropfexperimente. 

a) Morphologische Fragen. 

461 

Mit den Pfropfexperimenten konnen ganz verschiedene Ziele verfolgt 
werden. Sowohl morphologische als auch physiologische und systematische 
Fragen konnen auf dies em Wege der Losung nahergebracht werden 
(s. WINKLER, 1924). Hier solI zunachst von morphologischen Problemen 
die Rede sein. Auf dem Wege des Pfl'opfexperimentes kann entschieden 

Abb. 143 (s. Text). 

werden, ob irgendeine normale Anordnung der Organe fiir eine Pflanze 
unbedingt lebensnotwendig ist. So sehen wir auf Abb. 143 den SproB 
eines Nachtschattens (S.), del' auf die Blattader (b) der Tmnate (S.l.) 
gepfropft ist. Das Nachtschattenreis gedeiht ausgezeichnet, bliiht und 
bringt Friichte. Abb. 58 del' l'ussischen Ausgabe stellt eine Art von 
Umkehrung dieses Experimentes dar : Ein Tmnaten-Blatt ist auf den 
SproB del' Eierfrucht (Solanurn rnelongena) gepfropft. Die Pfropfstelle 
ist durch einen Pfeil bezeichnet. Die Blattspitze wurde bei Ausfiihrung 
der Pfropfung weggeschnitten, urn unnotigen Wasserverbrauch durch 
das Blatt wahrend der Vel'wachsungsperiode zu verhindern. Dieses so 
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behandelte Blatt hat zwei Monate langeI' gelebt als die Schwesterblatter, 
welche auf del' Mutterpflanze verblieben. Auch Organstiicke konnen 
einem anderen Organ implantiert werden. So wurde (s. Abb. 144) ein 
Nachtschatten-SproB (Sprl ) auf das Blatt (Bl) einer Tomate gepfropft. 
Nach dem Eintreten del' Verwachsung wurde diesem SproB von neuem 
del' Blattstiel einer Tomate (BII ) aufgepfropft. So ersetzte del' SproB 
(Spr1) einen Teil des Blattmittelnervs. Dabei haben samtliehe Teile 

Abb. 144 (8. Text). 

diesel' Pfropfung nie irgendwelche Anzeiehen von Krankheit gezeigt. 
Del' N achtschatten-Partner bliihte und gab Beeren mit reifen Samen. 
Auf del' Tomate entwickelte sich in del' Achsel des Blattes (a) ein Seiten
sproB (S). Diesel' SeitensproB nun wurde abgeschnitten und ein Blatt 
(Bl2) derselben Tomate ihm aufgepfropft. Auf dieses Blatt wurde ein 
weiterer SproB einer Nachtschatten-Pflanze (Spr2) transplantiert. Hier 
hat also ein Blattstiick in seiner Hauptader SproBfunktion zu erfiiIlen. 
Auch so wurde eine ganz feste Pfropfung erzielt. Es konnte nun folgende 
interessante Beobachtung gemacht werden: 1m ersten FaIle namlich 
vergilbten die Blatteile drei W ochen spateI' als im zweiten. (Die veI'-
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wendeten Blatter wurden bei gleichem Alter an der gleichen Stelle und 
von der gleichen Mutterp£lanze entnommen. Der Unterschied bezuglich 
der Pfropftermine betrug eine Woche. Dieser Unterschied in der 
Pfropfungszeit lieB sich bei der angegebenen Anordnung nicht vermeiden.) 
Die Vergilbung als solche ist naturlich eine normale, durch die Jahres
zeit bedingte Erscheinung. Das Eintreten der Vergilbung zu ver
schiedenen Zeiten zeigt jedoch, daB hier die Lage des Blattes von Be
deutung gewesen ist fur seine Lebensdaucr. Wahrend namlich schlieBlich 
die erste Pfropfung zusammen mit dem Grundblatt (Bl.) der Unterlage 
abfieI, blieb die zweite Pfropfung weiter am Leben und auf dem SproB 
(Spr2) wurden die Beeren reif, obgleich das Blatt (Bl2) ganzlich vergilbtc 
und seine Spreiten anfingen zu vertrocknen. Der Mittelnerv jedoch blieh 
weiterhin saftfuhrend und also funktionsfahig. Es ist klar, daB, solange 
die Blattspreite lebte und assimilierte, dieser Mittelnerv nicht nur die 
normale BodenlOsung in seinemHolzteil zumNachtschatten (Spr2) durch
lieB, sondern daB auBerdem er selbst sie ausnutzte. Ferner muB selbst
verstandlich ein Austausch von Assimilationsprodukten zwischen den 
Nachtschatten-Blattern und dem Gewebe des Tomaten-Blattes bestanden 
haben. Nachdem nunmehr das Tomaten-Blatt seine Funktionen ein
gestellt hatte, diente der Mittelnerv nur mehr den Zwecken des Nacht
schatten-Sprosses. Er lieB gewissermaBen gratis und zollfrei die waBrigen 
Losungen ausschIieBlich zugunsten des Verbrauchers durch. 

Durch Transplantation kann auch die polare Orientierung del" 
Pflanzenteile zueinander geandert werden, ohne daB sie dabei zugrunde 
zu gehen brauchten. Auf den Tomaten-Zweig der Abb. 63 der russischen 
Ausgabe haben wir ein Reis des Gartentabaks invers aufgepfropft. Nach 
der Verwachsung entwickelte sich eine Knospe aus del' Achsel des Blattes 
zum SeitensproB. Dieser SeitensproB entwickelte Blutenknospen und 
spater auch Bluten. Man sieht auf der Abbildung, daB dieser SproJ3 
aus der Blattachsel herauskommt und sich unter del' Lichtwirkung nach 
oben gedreht hat. Es ist ohne weiteres einzusehen, daB von der Pfropf
stelle bis zur Ansatzstelle dieses Zweiges die Safte in den GefaBen in 
einer Richtung £lie Hen mussen, die zur normalen Richtung invers ist. 
Trotzdem entwickelt sich das Reis, wenn auch schwacher, so doch 
vollig normal. 

Die ersten Nachrichten iiber eine antipolare Bewegung der GefaB
safte im Hadrom einer Pflanze sind wenigstens schon seit dem Jahre 
1727 (ST. HALES, 1727) bekannt. Derartige Experimente kann man in 
groBer Anzahl mit den allerverschiedensten Pflanzenteilen in den ver
schiedensten Anordnungen durchfUhren. Es ist gelungen, einzelne Bluten 
auf den Stengel (NOISETTE, 1825 und 1826a, b), das Blatt auf die 
Frucht zu pfropfen, oder junge Fruchte miteinander verwachsen zu lassen. 
Z. B. hat GAILLARD (s. CARRIERE, 1875, S. 14) im Jahre 1874 in Paris 
eine originelle Pfropfung hergestellt: In die junge Frucht einer 
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Coloquinte der Sorte "a fruits jaunes" wurde der Fruchtstiel derselben Art, 
aber von der Sorte "poire verte" eingefuhrt. Nachdem die beiden Partner 
verwachsen waren, wurde die Fruchtspitze des Reises (poire verte) ab
geschnitten und durch die Fruchtspitze einer dritten Sorte "a fruits 
blancs" ersetzt. Die Verwachsung war gut. Irgendeine Beeinflussung 
der drei Pfropfkomponenten untereinander derart, daB eine bezuglich 
del' ]1-'arbe oder Form ihre Normalbeschaffenheit geandert hatte, ist 
nicht eingetreten. 

Bei vielen Pflanzen gelingt es, das Blatt direkt auf die Wurzel zu 
pfropfen oder die Wurzel auf den Stengel- oder Blattstiel (VOClITING) 
und umgekehrt. Durch Pfropfung direkt auf die Wurzel kann man 
solche Sprosse, die von sich aus keine Wurzeln bilden, kunstlich be
wurzeln. Bei einigen Pflanzen laBt sich bei geeigneter Pflege die Wurzel 
auf die SproBSI)itze pfropfen.W enn nun diese Wurzel die Eigenschaft 
hat, adventive Sprosse zu bilden, so entwickeln sich auf diesel' Pfropfung 
solche Adventivknospen. Auf diese Weise kann eine sehr seltsame 
Organfolge hergestellt werden. Auf Abb. 64 del' russischen Ausgabe 
dieses Buches sind Pfropfungen von Solanurn nigrurn-Samlingen auf 
Solanurn tuberosurn dargesteIlt, hei denen die Verbindung uber die Wurzel 
del' Samlinge VOl' sich geht. In ahnlicher Weise gelingen Pfropfungen 
von Samlingen der roten Beete (Beta vulgaris) auf Blutenstiele derselben 
Art. In Untersuchungen, welche in diesem Laboratorium angestellt 
wurden, zeigte sich, daB die durch Keil aufgepfropfte Wurzel in diesem 
FaIle im Verlauf del' Entwicklung in del' gewohnlichen Weise in die Dicke 
wuchs, und, wenn auch keine normale, so doeh recht betraehtliche 
GroBe erreichte. SpateI' sah es aus, als ob einfach die Pflanze in den Spalt 
der Unterlage im erwachsenen Zustand hineingesteckt worden ware. 
1m ersten Jahre entwickelte sich iiber del' Wurzel nur eine gewohnliche 
Blattrosette. VOOHTING (1892, S. 78) hat rote Beeten-Sprosse auf den 
Blattstiel autoplastisch gepfropft. Eine Verwachsung fand statt, niemals 
abel' nach VOOHTING ein eigentlich gedeihliches Wachstum. Vielmehr 
blieben die entstehenden Sprosse schwachlich und entwickelten sehr 
viele Bhiten. Die groBte Lange eines solchen Triebes gibt VOOHTING 
mit nahezu 30 cm an. AIle uhrigen Triehe blieben kurzer. Das Bild, 
das VOOHTING hier gibt, ahnelt sehr unserer Pfropfung vom Solanurn 
nignLrn-SproB auf das Blatt von Solanurn lycopersicurn. Nul' sind wir 
del' Meinung, daB die Abkurzung der Entwicklungsphasen, wie sie sich 
ohne weiteres einstellen muD, mit del' Verringerung des Allgemein
wachstums keineswegs immer ein Anzeichen fUr den schlecht en Zustand 
des Reises ist, wenn dieses nul' normalerweise und ausreichend Fruchte 
tragt. In del' Praxis des Gartenbaues werden ja gerade deshalb Pfropfungen 
ausgefuhrt. Auch biologisch kann man es fUr recht strittig halten, ob 
besonders starkes vegetatives Wachstum odeI' reichliche Fruchtbildung 
als Kriterium fiir optimale normale Entwicklung angesehen werden solI. 
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Wahrscheinlich muBte man einen ausgeglichencn Zustand fUr bcsonders 
gunstig halten. Manchmal gelingt sogar die Transplantation des isolierten 
Kallus und sogar einzelner Bezirke des Kallus sehr leicht (bei Populus 
u. a.). Nach unseren Experimenten eignet sich dazu besonders gut del' 
Pfropfkallus del' Tomate. Hierbei kann man auch die Keilpfropfung 
auf den Mittelnerven eines Blattes vornehmen. Wie bei Populus, so 
konnen sich auch aus dem ungepfropften Kallus del' Tomate Extra
sprosse entwickeln. Auch Geschwiilste kann man transplantieren (WINGE, 
1927). 

Es mag hier bemerkt werden, daB die Idee, aIle moglichen Organ
zwischenpfropfungen vorzunehmen, keineswegs neu ist. Schon im Jahre 
1810 sagt THOUIN (S. 217-221), daB er die Pfropfungenauf folgende Weise 
einteile: 1. Pfropfungen durch Annaherung (Ablactation). 2. Pfropfungen 
mit Sprossen (Kopulation). 3. Pfropfungen mit Augen (Okulation) odeI' 
Knospen. 

Zum ersten Typus gehoren die Pfropfungen mit bewurzelten Partnern. 
Zu dem zweiten und dritten Typus gehoren aIle jene Experimente, wo 
abgeschnittene Teile eines Individuums auf ein anderes ubertragen 
werden. Die Pfropfung durch Annaherung (durch Ablaktation) wird 
weitcr eingeteilt 1. in Stengelpfropfungen, 2. Zweigpfropfungen, 
3. Wurzelpfropfungen, 4. Fruchtepfropfungen, 5. Pfropfungen von Blatter 
und Bluten. THOUIN fUhrt dann cine Unmenge von einzelnen Pfropfungs
typen an und gibt Hinweise in bezug auf die Technik und AusfUhrung 
im einzelnen sowie auch Literaturangaben. 

Pfropfungen von Sprossen direkt auf die Wurzelwundc habcn sich in 
del' breiten Praxis durchgesetzt. So pfropft man in vielen Gegenden 
Amerikas Apfelreiser auf die Wurzel des Wildlings. Diese Pfropfmethode 
wendet man an bei del' Verbindung frostwiderstandsfahiger Reiser mit 
wenig frostfesten Unterlagen. Durchweg scheint es so zu sein, daB, wenn 
die Wurzel unabhangig yom zugehorigen SproB gepfropft wird, nul' dann 
eine langere Lebensdauer erhalten werden kann, wenn sich aus del' 
Wurzel Ad ventivsprosse bilden. Ein umfangreiches Verzeichnis solcher 
Pflanzen gibt IRMISCH (1857). Dcrartige Angaben von Einzelfallen 
konnte man hier ins Ungemessene vermchren. 

Es gibt Anzeichen dafUr (LINDEMUTH, 1901, S. 525), daB del' Kartoffel-
8proB - und z~var ~n~rde mit del' 8nrte "Seed" experimentiert - - durch 
Assimilate eines Reises von Datura stramonium zur verstarkten Knollen
bildung angeregt wird, wahrend umgekehrt, wenn Tomaten-Sprosse als 
l~eiser dienen, die Knollenbildung gehemmt wird. Man muB abel' diese 
Angaben vorlaufig noch mit einiger Reserve betrachten, da die KontroIl
experimente wie auch die Vergleichsmethode keineswegs uber jeden 
Einwand erhaben waren. Die Moglichkeit einer Beeinflussung von 
Unterlage und Reis gegenseitig mit Hilfe del' Dbertragung plastischer 
Stoffe, welche z. B. in dcn Reisblattern produziert wurden, kann man 

Krenke, \Vundkompensation. 30 
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wohl ablehnen. Allgemein bekannt sind ja Kartojjel-Pfropfungen auf ver
schiedenen Unterlagen, wo sich an der Pfropfstelle oder oberhalb der 
Pfropfstelle Luftknollen an dem Kartoffel-Partner bildeten (s. Abb. 145 
und 65-68 der russischen Ausgabe). Auch Zwischenbildungen kommen 
vor. Die Arbeiten von DOSTAl, (1926) mit Scrophularia nodosa zeigen 

Abb.145. 
Solanum tuberosum auf Solanum memphiUeum. 
Bildung von I,uftknollen an rhizomahnlichen 
Auslii.uforn. An den gestutzten Achsclsprossen 
erste Stadien der Urnwandlung zu Achselknollen. 

Vcrwachsungsstelle in der Pfeilrichtung. 

die Moglichkeit einer experi
mentellen Beeinflussung der 
Knollenbildung. Sowohl die 
Veranderung der korrelativen 
Beziehungen del' Teile eines 
Individuums zueinander als 
auch direkte auBere Einwir
kungen (Licht, Feuchtigkeit 
usw.) konnen hier verwendet 
werden. Bis zur endgiiltigen 
Losung der Frage, welche Ur
sachen fUr die Entwicklung 
von Stolonen mit Knollchen 
in unserem FaIle, von Luft
knollen usw. in anderen Fallen 
maBgebend waren, diirfte es 
jedoch noch ziemlich weit sein. 
J edenfalls wird es un bedingt 
notwcndig sein, bei diesem 
Problem hinreichende Kontroll
pfropfungen derselben Kar
toffel-Sorte auf eigenen Wurzeln 
herzustellen. Nur so kann eine 
befriedigendeKontrolle erreicht 
werdcn. Man wird weiterhin 
variieren miissen nach der An
bringung der Pfropfwunden in 
verschiedenerHohe, fernernach 
Anwendung verschiedener 
Pfropftermine innerhalb einer 
Vegetationsperiode (s. LINDE
MUTH, 1901), doch wird man 
auBerdem noch eine ganzeReihe 

weiterer experimentell beeinfluBbarer Bedingungen beriicksichtigen miissen 
(s. DOSTAL, 1926, 1930, u. a.). }1'iir Experimente zur Erreichung kLi.nst
licher Knollenbildung ist Boussingaultia basselliodes auBerordentlich 
brauchbar. Jede SproBknospe diesel' Pflanze kann in Knollchen um
gewandelt werden. Auch die Umwandlung von Internodien in Knollen 
ist moglich. 
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DOSTAL konnte bei Scrophularia nodosa sehr leicht die "Metamorphose 
junger Bhitenstandsanlagen zu einer mit schuppenformig veranderten 
Hochblattern und verkiimmerten Bllitenknospen versehenen Knolle" 
her beifuhren. 

Es ist also durch verschiedene Kombinationen von Pfropfexperimenten 
sehr leicht, die gegenseitige Anordnung del' Hauptorgane einer Pflanze 
zu verandern. So sehen wir in Abb. 69 del' russischen Ausgabe bewurzelte 
Tomaten-Blatter und auf ihnen Sprosse vom Tabak und Nachtschatten. 
Wir haben hier also nicht die Aufeinanderfolge Wurzel-Stengel-Blatt, 
sondern Wurzel-Blatt-Stengel VOl' uns. 

Man kann ferner auf dem Wege einer Pfropfung eine vergleichende 
Beobachtung del' Entwicklung zweier verschiedener Reiser unter ganz 
gleichen Bedingungen ausfUhren (s. Abb. 58, II und 70 del' russischen 
Ausgabe). Zwei Sprosse, und zwar vom Tabak und del' Tomate, wurden 
je fUr eine Keilpfropfung vorbereitet. Die beiden Teile wurden eng 
aneinandergelegt und zusammen auf Solanum melongena als Unterlage 
gepfropft. Die Bilder zeigen, daB in del' ersten Zeit nach del' Verwachsung 
Nicotiana affinis im Wachstum hinter del' Tomate zuruckbleibt, sie 
abel' nach einem Monat uberholt und schon bluht, als sich auf del' Tomate 
die Knospen noch nicht bildeten. 

Aber nicht nul' Organe oder Organteile, sondern auch Gewebe
stucke lassen sich transplantieren, indem man sie in einen entsprechenden 
Einschnitt an einer anderen Stelle desselben oder eines anderen Organs 
bringt (VaOHTING, 1892, LAMPREOHT, 1918 und 1925). Besonders gut 
wachsen Teile einer Blattspreite an verschiedenen anderen Stellen des
selben Blattes an. Auch auf andere Blatter kann eine Ubertragung 
stattfinden. Jedoch ist dabei auf die Einhaltung del' normalen Orien
tierung des gepfropften Gewebsbezirkes zu achten. Wir haben also 
hier ein Analogon del' Gewebstransplantation bei Tieren VOl' uns (s. 
KORSOHELT). Ja, man hat es fertig gebracht, einzelne abgetrennte 
Zellen (KLERKER, 1892, und KUSTER, 1910) wieder anwachsen zu lassen. 

Auf 8.130-132 haben wir von del' Translokation von Elementen 
einer Zelle in eine ihr benachbarte gesprochen. Wenn man sich auf einen 
rein formalen und, sagen wir: philologischen Standpunkt stellt, so wird 
man auch diese FaIle ins Gebiet del' Transplantation bringen konnen. 
Wir ziehen es jedoch VOl', diese beiden Vorgange scharf voneinander 
zu unterscheiden. 

Es soll jedoch hier nicht del' Eindruck erweckt werden, als wenn 
nun auf dem Wege des Pfropfexperimentes jede beliebige Kombination 
gelingen muBte. Vielmehr hat man bei der AusfUhrung von Pfropfungen 
mit einer ziemlich groBen Anzahl von Fehlschlagen zu rechnen, und es 
gibt viele Kombinationen, die zu erlangen bisher nicht moglich war. 
Manchmal gelingt die Pfropfung als solche, jedoch die Pflanze oder das 
Organ oder del' Organteil leidet sehr. Einen derartigen Fall haben wir 

30* 
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bei del' Pfropfung mit invers orientiertem SproB als Reis VOl' uns. Wachs
tum und Lebensdauer werden dabei gewohnlich abgeschwacht. Jede 
andere Polaritatsstorung wirkt sich in ahnlicher Weise aus. Abel' auch 
gegenteilige Berichte liegen VOl'. SO behauptet KABUS (1912, S.40), 
daB bei autoplastischen Zwischenpfropfungen von Bryophyllum caly
cinum und von Pelargonium zonale var. meteor die Orientierung des 
Implantats keinerlei Bedeutung hat. Das Mittelstuck wuchs ein, wenn 
das Reisoberstuck eine Knospe hatte und ging ein, wenn das Reis ohne 
Knospe war. Ob dabei del' Mittelteil del' Pfropfung in seiner naturlichen 
Orientierung odeI' in umgekehrter Lage angeschlossen war, blieb fUr die 
Verwachsung ganz gleichgultig. Die Frage del' Verwachsung hing nach 
KABUS einzig vom Vorhandensein del' Knospe ab. Es durfte schwer sein, 
hierzu SteHung zu nehmen, ehe nicht derartige Experimente wiederholt 
worden sind. Vergleichende Angaben bezuglich del' Lebensdauer seiner 
Pfropfungen hat KABUS nicht gemacht. 

Besonders intensiv hat sich VCiCHTING (1892, 1918) mit dem Problem 
del' Verwachsung anormal orientierter Teile beschaftigt. Auf Grund 
seiner Untersuchungen iiber Pfropfungen mit Beta-Wurzeln behauptet 
er, daB die GefaBverbindungen zwischen Reis und Unterlage ganzlich 
abhangig ist von del' Orientierung del' Pfropfkomponenten untereinander, 
daB fast aHgemein die Regel besteht, daB die Richtung del' verbindenden 
Faser del' Forderung des polaren Organbaus entspricht. Unterstrichen 
wird von VCiCHTING insbesondere die bedeutende Abschwachung del' 
GefaBverbindung zwischen solchen Teilen, welche anormal gegeneinander 
orientiert sind. Das gilt sowohl fUr vertikal als auch horizontal anormale 
Orientierung 1. 

In diesem Zusammenhang wurden auch genaue Beobachtungen uber 
den Verwachsungsgang von Pfropfungen mit Reisern in verschiedener 
Lage hinsichtlich del' Drehung urn ihre vertikale Achse von Interesse 
sein. Besonders leicht lassen sich derartige Beobachtungen selbst
verstandlich ansteHen, wenn del' Querschnitt des Stengels nicht rund 
ist. Abel' auch wenn ein gleichformiger Querschnitt vorhanden ist, 
laBt sich als orientierendes Merkmal die Blattanordnung verwenden. 
Gewohnlich wird diese Frage so gut wie gar nicht bei del' AusfUhrung 
von Pfropfexperimenten berucksichtigt. Uberhaupt bedarf die Frage 
del' gegenseitigen Orientierung del' Pfropfpartner dringend weiterer und 
sehr ausgedehnter Untersuchungen. 

Wie umfangreich eine griindliche Durchforschung dieses Problemkreises sein 
wiirde, mag a us folgenden Uberlegungen hervorgehen: N ehmen wir als Grundlage an: 
Untersucht wiirden erstens drei Pflanzenarten, 50rgane von jeder (Wurzel, Stengel, 
Blatt, Bliite, Frucht), 5 Typen der verschiedenen Orientierungsabweichungen dieser 
Organe, so wiirde uns das schon die Beriicksichtigung und die Durchfiihrung von 
75 einzelnen Versuchen auferlegen. Stellen wir dann noch die Forderung, daB 
zwei Kombinationen gewahlt werden, daB jede Pfropfung wenigstens nach dmi 

1 [Vergl. hierzu RZIMANN 1932. M.J. 
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versehiedenen Methoden ausgefiihrt wird, sowie daB mindestens 5 Wiederholungen 
jeder einzelnen Pfropfung stattfinden, daB ferner immerhin 3 versehiedeno Umwelt
bedingungen gewahlt werden, so wiirde man eine Anzahl von 253125 Einzel
pfropfungen auszufiihren haben. Olllle diese Bereehnungen nun im einzelnen weiter 
auszufiihren, mag noeh gesagt werden, daB bei normaler Arbeitszeit und unter An
setzung von 10 Minuten fiir jede einzelne Pfropfung fiir einen Untersueher eine 
Zeit von etwa 14,5 Jahren notig ware, urn diese Experimente durchzufiihren, was 
ihn ermiiden diirfte. Die Pflege der Pfropfungen, Herstellung von Praparaten 
und deren Auswertung usw., das alles ist noeh nieht mit beriieksiehtigt und ware 
wohl aueh bei normaler Lebensdauer eines Menschen nicht durchfiihrbar. Bei
laufig mag ebenfalls gesagt sein, daB die Durchfiihrung der Experimente eine 
FJaehe von 2 ha unter Glas erfordern wiirden. Es ist also fiir eine ausreichende 
und allseitige Erforsehung aueh nur eines derartigen Fragenkreises das Zusammen
wirken vieler Forscher mit sehr groBen Mitteln vonnoten. 

Man kann sich wohl der Einsicht nicht verschlieBen, daB die Schwierig
keiten bei der Verwachsung und weiteren Bntwicklung unnatiirlich 
verbundener Pflanzenteile durchaus einleuchtend und letzten Endes 
erwartet sind. Wenngleich wir auf dem Standpunkt stehen, daB die 
Form und die gegenseitigen Beziehungen der Pflanzenteile eines Indi
viduums zueinander keineswegs unbedingt vorherbestimmt sind, so 
muB doch ohne weiteres zugegeben werden, daB sie im EvolutionsprozeB 
zustande gekommen sind und offenbar gunstige Existenzbedingungen 
fUr die betreffende Pflanzenart darstellen. Ohne weiteres ist es daher 
verstandlich, daB kunstliche Storungen dieser gegenseitigen und erprobten 
Beziehungen schadlich oder verderblich sein konnen, wenn in der 
Reaktionsbreite des betreffenden Individuums oder der betreffenden 
Art nicht solche Reaktionen mit enthalten sind, welche den neu ent
standenen Bedingungen entsprechen, und welche unter diesen Um
standen die Existenzbedurfnisse zu befriedigen vermogen. Dabei ist 
es gleich, ob die erforderlichen Reaktionen uberhaupt nicht oder ob sie 
nicht rechtzeitig auftreten. 

Es zeigt sich nun, daB das Gelingen der Organverpflanzung in allen 
beliebigen, unnaturlichen Kombinationen und Orientierungen nicht so 
sehr an der unzureichenden DurchfUhrung des Verwachsungsprozesses 
selbst scheitert als vielmehr daran, daB die gegenseitigen korrelativen 
Verhaltnisse der Pflanzenteile in spateren Stadien irgendwelche Storungen 
der weiteren Entwicklung verursachen. Dies veranschaulicht gut die 
Schwierigkeit, in welche eine Pflanze versetzt wird, wenn sie vor die 
Notwendigkeit gestellt ist, neue korrelative Verhaltnisse zu schaffen 
bei weitgehender Entstellung der normalen gegenseitigen Beziehungen. 
Aber auch hier gibt es Ausnahmefalle. So entwickelt sich ein auf die 
Wurzel gepfropftes Blatt oder ein SproB, der auf ein Blatt gepfropft 
wird, fast stets ausgezeichnet. Es muB also hier entweder auf dem 
Wege der Evolution eine besondere Plastizitat zustande gekommen sein, 
oder es fehlen in den entsprechenden Fallen irgendwelche feste korrelative 
Verbindungen uberhaupt oder, wenn sie vorhanden sind, so sind sie 
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auBerst schwach ausgepragt. Es sei noch betont, daB hierbei nur die 
Rede ist von dem Problem der gegenseitigen raumlichen Anordnung. 
Denn das unterliegt ja keinem Zweifel, daB aIle Teile des Ganzen sich 
unbedingt in irgendwelchen bestimmten Beziehungen zueinander 
befinden. 

So erweist sich also die Methode der morphologischen Umkombi
nierung auf dem Wege der Transplantation als ein wesentliches Hilfs
mittel bei der Erforschung der korrelativen Beziehungen innerhalb der 
individuellen Entwicklung, die ja ihrerseits wieder in einer bestimmten 
Abhangigkeit vom Vorgang der Evolution steht. 

Weiter ist es notig, darauf hinzuweisen, daB nur von den Pfropfungen 
bei Angiospermen die Rede gewesen ist und auch hauptsachlich die 
Rede sein solI. 1m folgenden sollen jedoch einige sehr kurze Hinweise 
auf Pfropfungen bei niederen Gewachsen sowie bei den Koniferen Platz 
finden. 

Zunachst seien einige Experimente von WEIR (1911) mit Pilzen an
gefiihrt. Ohne die Fruchtkorper der von ihm untersuchten Pilze von 
ihrem Substrat zu entfernen, naherte er ihre Schnittflachen einander 
bis zur vollen Beriihrung. Es trat dann Verwachsung ein. Wird nunmehr 
der FuB des einen Pilzfruchtkorpers abgeschnitten, so bleibt der an
gepfropfte Hut am Leben. WEIR bemerkt iiber seine Experimente 
folgendes (S. 312): 

"Obgleich ich in vielen Fallen bei Anwendung von nahe verwandten Arten 
Erfolg hatte, schien die Verbindung doch stets nur ein Parasitismus zu sein und 
nicht eine absolute Vereinigung... Es war merkwiirdig, daB nur Arten von 
Trametes, Fomes und Polyporus verwuchsen, welche einander ahnlich waren in 
Farbe, Wachstum, Zahigkeit usw. Trametes suaveolus wuchs nicht auf Tmmetes 
Pini und Trametes Pini wiederum nicht auf Fomes applanatus usw." 

Pilzpfropfungen gelangen auch nach verschiedenen Pfropfungs
methoden, wenn man die Stiele oder FiiBe der Fruchtkorper aufeinander
setzte. Dabei war es offenbar von Wichtigkeit, einen gleich groBen 
Querschnitt sowie das Zusammenfallen der Zentren zu erzielen. Denn 
gerade die Zentralzonen der Hutstiele restituieren am leichtesten und 
ferner haben diese offenbar fiir die Durchleitung der Nahrstoffe eine 
besondere Bedeutung. Selbstverstandlich ist es, daB man einen voll
kommen frischen Schnitt haben muB und feuchte Atmosphare. NEMEC 
lieB auf ahnliche Art und Weise die durchschnittenen Sklerotien des 
Pilzes Collybia tuberosa miteinander verwachsen. Leicht sind auch die 
Telephora-Arten miteinander zu vereinigen. 1m Chimarenkapitel (s. 
S.672) erwahnen wir die eleganten "Pfropfungen" von Mucorineen, 
welche BURGEFF (1914--1915) ausgefiihrt hat. Und zwar handelt es 
sich da nicht eigentlich um eine Pfropfung im strengen Sinne des W ortes 
als vielmehr um eine Art von DbergieBung eines Plasmas mit einer 
anderen Plasmaart. Die Experimente KOHLERS (1930) mit Myzelien 
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verschiedener Pilze kommen schon echten Pfropfungen naher. Aber 
auch hier handelt es sich mehr, wenn man so sagen darf, um automatische 
Pfropfungen, da die Verwachsung iiber Anastomosen (Fusionsbriicken) 
geschah, welche infolge der Wechselwirkungen zwischen den Keimhyphen 
auf dem Nahrboden entstanden. Innerhalb der Grenzen einer Art geht 
die Verwachsung gewohnlich glatt vor sich (Botrytis allii und Arten der 
Gattungen Neurospora, Fusarium, Sclerotinia). Die Zusammensetzung 
des Substrates, auf welchem die Pilzkonidien keimen, ist von merkbarer 
Wirkung auf den Verwachsungserfolg. Die Verwachsung von Mycelien 
verschiedener Arten gehort, wenn sie iiberhaupt vorkommt, doch zu den 
Seltenheiten. .Tedenfalls konnte der Beweis einer Verwachsung der 
Protoplasten, wie er bei der Verwachsung innerhalb einer und derselben 
Art ohne weiteres gefiihrt werden kann, hier nicht erbracht werden. 

Auch mit Algen wurden Pfropfexperimente angestellt. ~OLL (1897) 
arbeitete mit Siphoneen. PROWAZEK (1901) benutzte verschiedene Arten 
der Gattungen Bryopsis, Udotea, Derbesia u. a. Wird die Pfropfoperation 
so schnell ausgcfiihrt, daB sich nicht erst die isolierende Niederschlags
membran auf der Wunde bilden kann, so gelingen die Pfropfungen im 
allgemeinen gut (s. S. 212, 219). 

NICOLA ARNAUDOW (1925) hat auf sehr elegante Art Pfropfungen 
bei Moosen angefiihrt. Es ist interessant, daB hier Pfropfungen zwischen 
verschiedenen ~'amilien, die verhaltnismaBig weit voneinander entfernt 
sind, gelingen. Er pfropfte namlich Dicranum (Familie Dicranaceae) 
auf Catharinea undulata (Familie Polytrichaceae). Jedenfalls hat sich 
bei diesel' Zusammenstellung die groBte Zahl wohlgelungener Pfropfungen 
erzielen lassen. Die angewandte Pfropfungsmethode ist einfach, aber 
sehr originell. Sie erinnert sehr an eine Methode, welche fiir die Pfropfung 
von Grasern ausprobiert worden ist. Aus der Vaginula der Unterlage 
wurde der wachsende Embryo, also das heranwachsende Sporogonium 
herausgenommen und an seiner Stelle ein in gleicher Weise heraus
praparierter Embryo der fremden Art angebracht. Der Autor hat sich 
mit del' Betrachtung des Verwachsungsprozesses nicht befaBt. Er schreibt 
nur, daB der FuB des Embryos mit der Vaginula bald verklebte, und 
das Wachstum des Embryos fortgesetzt wurde. 

Selbstverstandlich kann diesel' Hinweis nicht befriedigen. Abel' es 
besteht wohl kein Zweifel, daB zwischen der Unterlage und dem Reis 
eine Verbindung zustande gekommen ist, welche dem Reis eine Ent
wicklung gestattete, die nicht wesentlich hinter derjenigen einer Kontroll
pflanze zuriickblieb. Auch zur Sporenbildung ist es gekommen. Die 
Tatsache, daB bei einem gepfropften Sporogonium annahernd die Halfte 
der Sporen degeneriert war, und daB die von dem DegenerationsprozeB 
verschont gebliebenen Sporen sehr oft schon innerhalb der Kapsel zu 
Protonemafaden auswuchsen, braucht nach un serer Meinung nicht un
bedingt auf die veranderte Ernahrung zuriickgcfiihrt zu werden, wie del' 
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Autor es mochte, vielmehr erscheint es moglich, hier serologische Be
ziehungen zu vermuten, soweit es sich urn Sporendegeneration handelt, 
sowie soweit das vorzeitige Auswachsen der Sporen in Rede steht, an eine 
Beeinflussung dieser gesunden Sporen durch die Zerfallsstoffe zu denken, 
welche sich aus den degenerierten Sporen gebildet haben. Das wiirde 
also heiDen, daD wir uns im ersten FaIle die V orstellungen KOSTOFFS, 
im zweitcn Fall diejenigen von HABERLANDT (Nekrohormone) zu eigen 
machen wiirden. 

Gelungene Pfropfungen bei Farnen sind uns nicht bekanntge
worden. Wir erklaren dieses damit, daD man sich mit ihnen fast gar 
nicht beschaftigt hat. Die Moglichkeit eines Erfolges steht fiir uns 
auDer Zweifel. 

Wir wenden uns nunmehr den Pfropfungen bei Nadelholzern zu. 
Sie sind oft mit Erfolg durchgefiihrt worden. So gelingt es, Larchen 
mit zweinadeligen Kurztrieben auf andere zweinadelige Formen zu 
pfropfen, wie auch entsprechend fiinfnadelige auf andere fiinfnadelige. 
Eine feste Pfropfverbindung zwischen diesen beiden Gruppen gelang 
jedoch nicht. Die Arten der Gattung Cedrus lassen sich auf Pinus 
silvestris und Larix europaea pfropfen, sowie die Arten der Gattung 
Tsuga auf Abies pectinata, Cephalotaxus und Podocarpus, Torreya konnen 
auf Taxus baccata gepfropft werden (s. MOLISCR, 1922). Selbstverstandlich 
sind auch noch viele andere Pfropfungen innerhalb der Gruppe der 
NadelhOlzer moglich. Die Pfropfung wird bei den Nadelholzern sowie 
auch bei einigen Laubbaumen (z. B. Juglans regia L.) im allgemeinen 
in die langs gespaltene Endknospe ausgefiihrt, und nicht wie sonst in 
einen gespaltenen abgeschnittenen SproD. 

1m aHgemeinen hat man angenommen, daD von den Angiospermen 
sich die sog. Monokotylen schlecht oder gar nicht pfropfen lieDen, be
sonders solche wie Dracaena, Aloe, d. h. aHe diejenigen, welche ein 
sekundares Dickenwachstum des Stengels haben. Es diirfte aber doch 
wohl richtig sein, anzunehmen, daD es bei Durchfiihrung einer groDeren 
Anzahl von Pfropfungen, als bis jetzt vorgenommen wurden, gelingen 
miiDte, gute Verwachsungen zu erhalten. Niemand hat bisher bewiesen, 
daD die Monokotylen irgendwelche besonderen Widerstande gegen die 
Verwachsung aufweisen, abgesehen von dem speziellen Bau ihrer Sprosse. 
Die hieraus resultierenden Hindernisse kann man jedoch durch ent
sprechende Anpassung der Komponenten, ganz besonders in frllhen 
Entwicklungsstadien, umgehen. Diese Arbeit mag schwer, aber, theo
retisch betrachtet, muD sie durchfiihrbar sein. Die Hauptsache 
bleibt nach unserer Meinung die Frage, ob wirklich die Anatomie des 
Stengels (s. S. 38, 403 und 474) als ein Hindernis angesehen werden 
kann. Schon im Jahre 1899 schrieb DANIEL folgendes: 

"Der Erfolg von Pfropfungen (auf englische Art ausgefiihrt) bei Va.nilla. und 
Philodendron spricht selbst dafiir, daD die Pfropfung von Monokotylen, sogar, 
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wenn die produktiven Anlagen (couches generatrices) entfernt wurden, nicht als 
unmiiglich angesehen werden durfen. Dieser Erfolg ... hangt von der Methode 
der Pfropfung, von der Kontaktflache, von der Natur der zu verbindenden 
Pflanzen ab." 

Neben vielen anderen hatte sich KABUS (1912) mit Pfropfungen bei 
Monokotylen befaBt. Er hat beobachtet, daB bei vielen von ihnen eine 
Gewebsregeneration uberhaupt sehr schwierig ist (Neubildungen auf der 
Schnittoberflache). Daher sei anzunehmen, daB die Verwachsung von 
Monokotylen (S. 52) insoweit moglich ist, wie das Grundgewebe 
sekundare Zellteilungen zu geben vermag, und unter der Bedingung, 
daB auf dem Reis ein Vegetationspunkt vorhanden ist. trbrigens bezieht 
sich das letztere auch auf die oberirdischen Teile von Dikotylen. Leider 
hat man in neuerer Zeit, wie auch SCHUBERT (1913) mit Recht bemerkt, 
vollkommen, vielleicht absichtlich die alten Experimente von ISIDORO 
CALDERINI (1846) in Vergessenheit geraten lassen. CALDERINI arbeitete 
mit Gramineenpfropfungen. Auch ARNAUD OW hat sie nicht erwahnt, 
wenn auch seine Pfropfmethode dem Wesen nach auBerordentlich an 
die von CALDERINI erinnert. CALDERINI verwendete zu seinen Pfropfungen 
den oberen Teil eines Gramineensamlings. Er zog ihn aus der Blatt
scheide heraus, so daB die ZerreiBung im Gebiete des interkalaren meriste
matischen Gewebes stattfand. Dann wurde dieses Reis in die Blattscheide 
der in gleicher Weise von ihrem oberen Teil befreiten Unterlage hinein
gepfropft. Es erscheint naturlich, daB in der genannten Zone des inter
kalaren Wachstums auch eine Verwachsung vor sich ging. Besonders 
interessant sind auch die Reispfropfungen (Oryza sativa) auf Panicum 
crus galli. Wenn die Pfropfung gelang, so entwickelte sich das Reis 
(Oryza sativa) machtiger als auf der eigenen Wurzel und trug reichlich 
Fruchte. Wie wir spater sehen werden, verdient auch der Hinweis 
CALDERINIS darauf, daB die ]\ des Reises sich etwas anders verhielt als 
die einer Kontrollpflanze auf eigenen Wurzeln, Beachtung. 

Es ist beabsichtigt, im Timiriaseff-Institut in nachster Zukunft diese 
Experimente zu wiederholen und weiter auszudehnen auf die Pfropfung 
von Kulturgrasern. 

SCHUBERT (1913, S.409, 429), welcher die Pfropfungen von Mono
kotylen naher erforscht hat, behauptet ganz entschieden, daB der 
Pfropfungserfolg nur vorubergehend sein kann, da in keiner der Pfrop
fungen jemals ein ZusammenschluB der Leitbundelsysteme von Unter
lage und Reis festgestellt werden konnte. Es ist interessant, daB dieser 
ZusammenschluB auch dann fehlte, wenn die Pfropfung verhaltnismaBig 
lange am Leben blieb. So lebte eine autoplastische Pfropfung von 
Campelia zanonia in dem einen Experiment 6 und im anderen 13 Monate 
lang. Das Reis wuchs und entwickelte neue Blatter. Bei der 13 Monate 
alten Pfropfung hatte sich ein starkes, parenchymatCises, intermediares 
Gewebe (Kallus) gebildet, und nach dem Bericht des Autors (s. S.426) 
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war die Verwachsung "fast ideal" (vgl. unsere S. 19, N. K.). Aber 
auch hier im Wundgewebe wurden die Leitbiindel nicht regeneriert. 
Diese Tatsache ist schon deshalb so auffallend, weil es in der Beriihrungs
zone der Wundgewebe schwer war, zu unterscheiden, welche Zellen 
dem Reis und welche der Unterlage angehorten. Also muB die Ernahrung 
auf osmotischem Wege durch die Verwachsungsfenster vor sich ge
gangen sein. Den Eintritt des Todes der Unterlage erklart der Autor 
entweder durch den mangelhaften Zustrom von plastischen Stoffen 
(die Unterlage hatte keine eigenen Blatter) oder durch iiberschiissige 
Ansammlung von Mineralstoffen, die nicht zum Reis abtransportiert 
werden konnten. 

Von denjenigen SCHUBERTschen Pfropfungen, welche langere Zeit 
gelebt haben, mochten wir hier noch die autoplastischen Pfropfungen 
von Aloe plicatilis (mehr als 1,5 Jahre) und Aglaonema simplex (6 Monate) 
erwahnen. Einige autoplastisch und heteroplastisch gepfropfte Arten 
von Dracaena und Cordyline iiberlebten nicht mehr als zwei Monate. 
Das Reis ging ein. Die Wiedorholung des Experimentes von DANIEL 
mit Vanilla plamifolia ergab ebenfalls ein negatives Resultat. Deshalb 
ist SCHUBERT del' Meinung, daB aIle Berichte iiber Erfolge bei mono
kotylen Pfropfungen wegen del' zu kurzen Kontrollzeit auf einem Irrtum 
beruhen. Tatsachlich halt z. B. KABUS (1912) die Pfropfung von 
Philodendron erubescens auf sich selbst fUr gelungen, obgleich or sie nul' 
20 Tage lang beobachtet hat. Wir wiederholen jedoch unsere Uber
zeugung, daB ein Erfolg bei monokotylen Pfropfungen moglich sein muB. 
Dafiir spricht auch die Tatsache, daB die Bewurzelung von Stecklingen 
leicht gelingt. Riel' verbindet sich das Leitbiindelsystem del' Wurzel 
mit einem solchen des Sprosses. Neugebildetes Gewebe erweist sich hier 
also als fiihig, in leitende Elemente umgewandelt zu werden. Wir werden 
weiter unten zeigen (S. 606), daB die Pfropfung von Zwiebelhalften 
blauer und roter H yazinthen aufeinander mit nachfolgender Bildung 
eines gemeinsamen Bliitensprosses gelingt. Diese Pfropfung wurde zuerst 
im Jahre 1768 in Amsterdam von MASTERS ausgefiihrt. Es ist wahr
scheinlich, daB auch hier eine Verbindung von Leitbiindelsystemen 
zustande kam. Jedenfalls werden weitere Untersuchungen notwendig sein. 

Dies war unsere Meinung im Jahre 1928. Wir gaben sie hier fast 
unverandert wieder. Wie wir abel' schon im Kapitel iiber den Ver
wachsungsprozoB gesehen haben, hat sioh unsere theoretische Annahme 
von damals bewahrheitet, und es ist uns mit N. J. DUBROWITZKAJA 
gelungen, mit vollkommener Sioherheit die Verbindung von Leitbiindel
systemen bei Tradescantia-Pfropfungen naohzuweisen, sowie auoh die 
Pfropfungen so lange am Leben zu erhalten, daB sioh eine normale Bliite 
auf dem Reis entwickeln konnte. Wir bezweifeln nioht, daB Ahnliches 
in vielen andoren Pfropfungen von Monokotylen festgestellt werden 
kann (s. S. 472). 
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Es sei betont, daB der Erfolg dabei von der Art der Pfropfung und 
von dem Zustand der Pfropfpartner abhangen kann. Man muB die 
anatomische Analyse nur auf den ganzen Verlauf der Verwachsungs
stelle und nicht nur auf wenige zufallige Querschnitte erstrecken, wie es 
leider sehr oft geschieht. 

b) Grundsatzliches zum Problem der Beziehungen zwischen 
Unterlage und Reis. 

Ehe wir uns den physiologischen Wechselbeziehungen der Pfropf
partner und der Ausfiihrung von Pfropfungen zu praktischen Zwecken 
zuwenden, wollen wir uns allgemein mit der Frage der gegenseitigen 
Beeinflussung von Reis und Unterlage befassen. Zuerst soIl hier fest
gestellt werden, daB bis jetzt keine einzige genau festgestellte, wissen
schaftlich kontrollierte Angabe existiert, nach welcher die Unterlage 
irgendeino somatische und genotypische Eigenschaft des Reises ver
andert hat. Mit anderen Worten: es ist gleichgiiltig, welche Veranderung 
im Soma des Reises unter der unmittelbaren Einwirkung der Unterlage 
entstanden ist, nie kann diese Veranderung weder bei Vermehrung des 
Reises durch Samen noch auch bei vegetativer Vermehrung auf eigenen 
Wurzeln vererbt oder auch vegetativ weiter erhalten werden. Trotzdem 
fehlt es in der Literatur nicht an sehr haufigen Rinweisen darauf, daB 
die Formen von Blattern und Friichten, oder daB irgendwelche andere 
Merkmale des Reises unter dem spezifischen EinfluB der Unterlage 
eine spezifische Veranderung erfahren habe. 

Urn so bedauerlicher ist es, daB man auch in der neuesten wissen
schaftlichen Literatur keine hinreichend klare Stellungnahme zu dieser 
Frage findet. So sagt F. MEYER (1929, S. 311): 

"Jedoch ist die Frage, ob nioht auch durch Vereinigung zweier vegetativer 
Zellen Bastarde entstehen konnen, und ob nicht auch etwa auf dem Wege der 
Pfropfung Merkmale einer Art auf die andere Art iibertragbar sind, auch heute 
nicht vollig entschieden." 

Weiter unten bei Behandlung der vegetativen Rybriden (Burdonen) 
wollen wir diese Frage weiter erortern. Rier soIl nur folgendes be
merkt worden: 

TIber die Variabilitlit, insbesondere die Parallelvariabilitlit der Trans
plantosymbionten. Letzton Endes neigt jede Pflanze in verschiedenem 
fiir sie charakteristischen Grade dazu, unter dem EinfluB auBerer Ur
sac hen jede ihrer Eigenschaften zu andern. Zweifellos stellt ja auch jede 
Pfropfung das Reis unter neue Bedingungen, so daB also auch auf diesem 
Wege Modifikationen erhalten werden konnen. Das bedeutet aber 
nicht, daB gerade diese Unterlage die ausschlieBliche Eigenschaft besitzt, 
diese bestimmten Veranderungen im Reis hervorzurufen. Vielmehr ist 
durchaus zu erwarten, daB dieselben Veranderungen am Reis auch 
hatten erhalten werden konnen, wenn man es auf seiner eigenen Wurzel 
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a bel' auf anderem Boden odeI' unter irgendwelehen besonderen Bedingungen 
del' Ernahrung, del' Beleuehtung usw. gepfropft hatte. Endlich hat 
selbstverstandlieh aueh die Riiekpfropfung auf den eigenen SproB als 
Unterlage eine bestimmte Bedeutung. In diesel' Hinsieht sagt WINKLER 
1912 a, S. 44-45) folgendes: 

"Die Zusammensetzung des Bodens beeinfluBt die Pflanzen in ihrem spezifischen 
Stoffwechselmechanismus insofern nicht unerheblich, als sie jeder Bodenart die 
Aschenbestandteile in relativ anderen VerhliJtnissen entnehmen. Ihre spezifischen 
morphologischen Charaktere werden indessen dadurch nicht in nachweisbarer Art 
beeinfluBt, es muBte denn sein, daB bei jahrtausendelangem ausschlieBlichem 
Vorkommen auf derselben Bodenart bestimmte Eigenschaften auftraten und erb· 
lich wurden. Gesicherte Anhaltspunkte dafur, daB dem so sei, fehlen aber durchaus. 
Wenn also auch hinsichtlich des anorganischen Stoffwechselchemismus das Pfropfen 
auf andersartige Unterlage fUr eine Pflanze gleichbedeutend ist mit dem Versetzen 
auf einen andersartigen Boden, so werden wir auf Grund dessen keine spezifischen 
Anderungen bei dem Reis erwarten kiinnen, selbst nicht bei Pflanzen, die, wie 
etwa manche Birnensorten, durch lange Zeitraume hindurch konstant auf anders
artigem Grundstamm, also etwa auf der Quitte, kultiviert werden." (Und auf 
S. 127) "daB an den Pfropflingen nur solche Modifikationen der Blattform beob
achtet werden, wie sie auch sonst an freiwurzelnden Stiicken durch verschiedene 
Bodenverhaltnisse hervorgerufen werden kiinnen". 

Bei del' Besprechung del' Ursachen del' Veranderlichkeit, speziell 
del' Bedeutung del' Ernahrung in diesel' Beziehung, hat DARWIN (1875, 
Bd.2, S.245) auch schon die Veranderlichkeit del' Fruchtbaume, wie 
sie sich bei Kultur auf verschiedenen Boden zeigt, derjenigen auf ver
schiedenen Unterlagen gegeniiberstellt. Es diirfte interessant sein, zu 
bemerken, daB Gleichstellung del' Unterlage mit dem Boden und die 
Behauptung, daB das Reis und die Unterlage ihre Grundeigenschaften 
unter dem gegenseitigen EinfluB nicht verandern konnen, schon bei 
THEOPHRAST (De Causis Plantarum) gefunden wird. THEOPHRAST seiner
seits beruft sich in diesel' Frage schon auf altere Autoren, sodaB also die 
hier vertretene Anschauung ein Alter von mehr als 2200 Jahren hat. 

Selbstverstandlich ist fiir die Praxis nul' die Tatsache wichtig, daB 
die gegebene Veranderung gerade auf diesel' Unterlage erhalten wird. 
Biologisch abel' ist es keineswegs gleichgiiltig, ob die Unterlage die 
spezifische Eigenschaft besitzt, das Reis zu verandern, odeI' ob das Reis 
die Eigenschaft besitzt, unter verschiedenen Bedingungen zu variieren. 
Eine diesel' Bedingungen ist sein Wachstum auf diesel' odeI' jener Unter
lage. Die wissenschaftlichen Daten sprechen fur diese Anschauung, 
jedoch ist vieles noch nicht nachgepriift. Eine grundsatzliche Nachpriifung 
aller derartigen Angaben ware abel' keineswegs von geringem Wert, 
denn wenn tatsachlich die Veranderung del' Arteigensehaften des Reises 
naeh del' Unterlage zu sieh als moglieh erweisen lieBe, so ware damit das 
groBe Problem del' Vererbung erworbener Eigenschaften gelOst. Selbst 
wenn nun die neu erworbenen Eigensehaften des Reises nicht vererbbar 
waren, wenn sie jedoeh nul' aussehlieBlieh unter del' Einwirkung del' 
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Unterlage zu erhalten waren, und durch keine, wie auch immer beschaffene 
andere Form der Beeinflussung, so ware diese Tatsache von ganz be
sonderer Bedeutung; denn dann miiBte die Annahme moglich sein, 
daB in der Pflanze solche Eigenschaftsfaktoren existieren, welche nur 
auf die Wirkung lebendiger Organismen ansprechen. Ein derartiger 
SchluB untergrabt aber die entscheidende Bedeutung des direkten 
Experiments. Hier entsteht ein natiirlicher Widerspruch: Man konnte 
sich namlich denken, daB ein bestimmter hochkomplizierter Komplex 
chemischer Verbindungen sich als wirksam erwiese, der eben auBerhalb 
der Unterlage sich kiinstlich nicht herst"ellen lieBe. Tatsachengrundlagen 
fiir eine derartige Annahme sind jedoch bisher noch nicht gegeben. 
Theoretisch ist ein derartiger Zustand denkbarl. Schon lange vor 
DARWIN schrieb THOUIN (1810, S. 212): "Die Unterlage verandert die 
Grundeigenschaften des Reises nicht. Das Reis wird durch die Unter
lageofters modifiziert". .. Bei gepfropften Individuen werden speziell 
folgende Veranderungen beobachtet (vgl. THOUIN, 1810 sowie 1824, S. 5£.). 

1. In der GroBe. So erreichten z. B. Apfelbaume bei autopJastischer 
Pfropfung eine Rohe von 7-8 m. Wenn sie auf eine Paradiesunterlage 
gepfropft sind, kaum eine Rohe von 2 m. (Bemerkung von THOUIN: 
Diese MaBangaben sind Mittelwerte aus einer groBen Individuenzahl, 
welche in verschiedenen Gegenden von Paris und seiner Umgebung 

"erhalten wurden. Das gleiche bezieht sich auf allc folgenden MaBangaben.) 
Samlinge von Sorbus ("des Chasseurs") erreichen, wenn wir sie in unseren 
Garten aufziehen, nul' Buschhohe, dagegen auf Crataegus gepfropft 
bilden sie einen Baum von 8 m Rohe. Acer eriosperma Desf. auf wilde 
Sycamore gepfropft, wird zu einem verzweigten Baum von 16 m Rohe, 
wahrend er, aus Samen gezogen, nur die Rohe von 10 m erreicht. 

2. Veranderungen im Rabitus. So stellt Prunus pumila aus eigenem 
Samen hochgezogen einen kriechenden Busch dar und erhebt sich selten 
zu groBerer Rohe als 6 dcm. Wird aber dieselbe Pflanze auf die Pflaume 
gepfropft, so bildet sie zu Biindeln vereinigte Stengel von 1 m Rohe. 
Cytisus sessilifolius L. aus Bamen gezogen stellt einen schwachen 
Busch dar, wenn er abel' auf Cytisus alpinus gepfropft wird, so bildet 
er einen verzweigten, kugelartigen Busch von 15 dcm Rohe. Robinia 
pygmaea hat Zweige, welche sich del' Erde anschmiegen und erst in 
ihrem Endverlaufe sich von del' Erde erheben. Nach Pfropfung auf 

1 [Ein derartiger Zustand ist sogar nicht nur theoretisch denkbar, sondern er 
ist letzten Endes zur Zeit in allen Fallen gegeben, wenn wir die von KOSTOFF 
angenommene Mitwirkung von Antigen-Antikiirperreaktionen gutheiBen wollen. 
Denn damit wiirden die spezifisch struktuierten EiweiBkiirper der verschiedenen 
Pflanzen in die Reaktion eintreten. Es ist allerdings zum Teil unmiiglich, den in 
ihnen gegebenen Faktorenkomplex irgendwie kiinstlich nachzuahmen. Es muB 
jedoch hier auf die an anderer Stelle (s. S. 871 f.) in diesem Euch gegebene Kritik 
der KOSToFFschen Ansicht verwiesen werden. 1\1.] 
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den SproB von Robinia Caragana bildet sie eine kompakte, abgerundete, 
herunterhangende Krone. 

3. In der Widerstan<isfahigkeit. So vertragt die Mispel M espilus 
japonicus auf den Wei(3dorn gepfropft ("l'epine blanche") eingewickelt 
4 Winter lang Froste, welche in denselben Jahren viele Exemplare, 
welche auf eigenen Wurzeln standen und in gleicher Art bedeckt waren, 
vernichtet haben. Eine echte Pistacie auf "Therebinthe" gepfropft ist 
gegen Frost weniger empfindlich als aus Samlingen gezogene Individuen, 
welche aus aus Kleinasien stammenden Samen erzogen wurden. Die 
ersteren vermogen Froste von 100 zu ertragen, wahrend die anderen bei 
60 Kalte unter im iibrigen gleichen Bedingungen eingehen. Ein Indi
viduum von Quercus phellos L. gepfropft auf Steineiche vertrug ohne 
Schutz 16-170 Kalte 5 Tage lang, dagegen gingen aus Samen gezogene 
Pflanzen bei 7,5 0 Kalte ein. 

4. Beziiglich der Fruchtbarkeit. Robinia hispida, Robinia Chamlagh, 
R. viscosa tragen, wenn sie auf andere Arten derselben Gattung gepfropft 
werden, selten Friichte, und wenn iiberhaupt, nur wenige an der Zahl. 
Dagegen wird sie auf eigenen Wurzeln stehend sehr fruchtbar. Umgekehrt 
tragen Pflanzen von der Eberesche ("Sorbier des oiseleurs", "de Laponil") 
und verschiedene Gartenapfel nach Pfropfung mehr Friichte, als wenn 
sie auf eigenen Wurzeln stehen usw. 

5. Beziiglich der FruchtgroBe. In der Gruppe der Kernobstbaume 
finden wir, daB das Volumen des Fruchtfleisches gepfropfter Individuen 
oft urn ein Fiinftel ja bis ein Drittel des Durchschnittsvolumens mehr 
betragt als bei Friichten von Samlingen. Dabei ist es gleichgiiltig, ob 
die Pfropfung eventuell auf dieselbe Varietat stattfindet, welcher das 
Reis angehort. Birnen und Apfel-Baume sowie Diospyren liefern uns 
Beispiele hierfiir. 

6. Die VergroBerung des Fruchtvolumens beeinfluBt selten die Ent
wicklung der Samen in der gleichen Richtung. Umgekehrt laBt sieh 
vielmehr sagen, daB die Samlinge im allgemeinen reiehlichere und in 
jeder Weise starkere Entwicklung keimfahigerer Samen gewahrleisten, 
als wir sie bei gepfropften Individuen finden. Dieser Untersehied ist 
urn so ausgepragter, je langer eine Rasse als Kulturrasse schon benutzt 
wird, und je weiter sie also von ihrem wilden Urzustand sich entfernt hat 
(es sei hier auf S. 332 und 354 hingewiesen). Die verschiedensten Frueht
baume, auch hier wieder Apfel und Birnen, konnen als Beispiele dienen. 

7. 1m Gesehmack der Friichte. Wie Boden, Klima, Jahreszeit auf 
die Qualitat von Obst und Gemiise wirken, woriiber ja kein Zweifel 
besteht, so wirkt aueh eine Unterlage auf das ihr aufgepfropfte Reis ein. 
Dabei ware es aber verkehrt, anzunehmen, daB die Unterlage den Ge
schmaek der Friichte des ihr aufgepfropften Reises so beeinflusse, daB 
sie nunmehr ihrem eigenen Fruchtgesehmaek irgendwie gleiehen. Die 
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Geschmacksveranderungen bestehen nur in einer Abanderung der 
Nuancen, die aber bei hinreichend scharfer Wahrnehmung gut zu unter
scheiden sind. Wenn wir Reineclauden in gleicher Art und Weise in ver
schiedenen Varietaten auf Wildlinge ihrer eigenen Art pfropfen, so konnen 
wir auf einigen von ihnen vollig geschmacklose Fruchte, auf anderen 
dagegen ausgezeichnete suDe und aromatische Fruchte erhalten. Ebenso 
ist der Geschmack der Kirschen-Fruchte verschieden, je nachdem, ob 
sie von einem Beise stammen, welches wir auf Lorbeerkirsche, die wilde 
Waldkirsche oder gar auf die Mahalebkirsche gepfropft haben. 

8. Endlich beeinfluDt die Unterlage die Lebensdauer des Reises. 
Insbesondere am Kernobst lassen sich hier wertvolle Beobachtungen 
sammeln. Ein Samling vom Apfel-Baum lebt, auf Paradiesap/el ge
pfropft, 15-25 Jahre maximal, wahrend er auf sich selbst gepfropft 
ein Alter von etwa 120 J ahren, und ohne Pfropfung ein Alter vonetwa 
200 Jahren erreichen kann. Doch tritt nicht in allen Fallen eine Ver
kurzung der Lebensdauer ein. Besonders einige importierte Baume 
stellen eine Ausnahme von dieser Regel dar. Werden sie auf hiesige 
widerstandsfiihige Arten gepfropft, so leben sie langer als Individuen 
derselben Art, welche auf eigenen Wurzeln stehen. So sind Aesculus 
Pavia bei Pfropfung auf Aesculus hippocastanum und Sorbus aucuparia 
und Sorbus laponia auf Weif3dorn gepfropft, Beispiele fur eine derartige 
Wirkung des Pfropfexperimentes. 

Dies etwa stellt die Kenntnisse dar, welche man im Jahre 1810 
von dies en Dingen hatte. Scheinbar war die Frage bezuglich der Wirkung 
von Unterlage und Reis aufeinander klar. Da aber, wie wir oben gezeigt 
haben, diese Losung keineswegs von allen anerkannt wird, durfte es 
notig sein, noch an einer Reihe von konkreten Beispielen einige weitere 
Belege anzufUhren. Dabei wollen wir WINKLER (1912a, S. 126-127) als 
Gewahrsmann anfUhren. Es handelt sich dabei urn die Veranderlichkeit 
1. des Blattes, 2. der Frucht, 3. des Samenansatzes beim Reis. Dadurch 
werden viele strittige Punkte mit beruhrt. 

Wenn wir uns der Veranderlichkeit der Blattform zuwenden, so 
wird man den Einwanden, die WINKLER (1912, S. 126-127) macht, 
voll und ganz beipflichten konnen. Die Anzahl der von WINKLER an
gefUhrten FaIle, wo eine spezifische Veranderung der Blattform des Reises 
linter dem EinfluD der Unterlage angenommen worden ist, ohne daD 
fur eine derartige Annahme genugend kontrollierte Grunde vorgelegen 
hatten, kann man belie big weiter vermehren. Es ist ja gerade die Blatt
form ein auDerordentlich plastisches Merkmal. Man braucht nur auf die 
Veranderlichkeit del.' Blattform bei Morus und Eucalyptus hinzuweisen, 
sowie auf viele andere FaIle, wo im Laufe der Ontogenese eine Anderung 
der Blattform eintritt. 

Auch Knospenmutationen mit Anderungen der Blattform als Muta
tionserfolg sind verhaltnismaDig viele bekannt. So fand im Jahre 1915 
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DETJEN (1920) eine wilde naturliche Hybride zwischen Brombeere und 
Himbeere, bei del' zwei Sprosse vorhanden waren, einer mit normalen 
und del' andere mit fein eingesehnittenen BHi,ttern. Del' SproB del' 
letztgenannten Form wurde durch Senkerbildung bewurzelt, und es 
zeigte sieh, daB bei del' weiteren selbstandigen Entwieklung die ein
gesehnittene Blattform erhalten blieb. 1m Jahre 1919 jedoch warden an 
den Seitenzweigen diesel' Pflanze zwei Blatter aufgefunden, welche sich 
ihrer Form nach den Normalblattern naherten. Es hat also aach hier, 
selbst wenn sich eine genotypiseh veranderte Form ergeben hatte, die 
Unterlage keinc Bedeutung gehabt odeI' keine andere als irgendwelehe 
AuBenfaktoren. In jedem Falle kann also nur dann das Urteil gefaUt 
werden, daB eine spezifische Beeinflussung des Reises von seiten del' 
Unterlage vorliegt, wenn die Variationsbreite del' betreffenden als Reis 
verwendeten Art odeI' Varietat vollkommen bekannt ist, und wenn die 
gefundene Abweichung auBerhalb des Bereichcs diesel' Variationsbreite 
£aUt. Dabei wird man das Verhalten del' betreffenden Pflanze bei auto
plastischer Pfropfung mit zu berucksichtigen haben. Ein Beispiel hierfur 
liefern die Arbeiten HABERLANDTS (1926, 1927, 1930b) mit den Crataego
mespili. 1m Kapitel uber die Chimaren soil hieruber ausfiihrlicher 
berichtet werden (s. S.660f). 

Anfangs war HABERLANDT (1926, 1927) vollig uberzeugt davon, daB 
die Merkmale del' Epidermis del' inneren Komponente del' Chimare sich 
bei del' Epidermis del' auBeren Komponente nachweisen lieBe, so daB 
er entschieden die Periklinalchimarennatur diesel' Pflanze ablehnte, 
und sie als Burdo anzuerkennen geneigt war. In del' nachsten Arbeit 
(1930b) gibt HABERLAXDT jedoch diesen Standpunkt auf, nachdem er 
die naturliche Variation del' Epidermis im Verlaufe des Alters festgestellt 
hatte. Bei del' Bewertung von Anderungen des Reises unter den Pfropf
bedingungen muD man deshalb so vorsichtlich sein, weil somatische 
Modifikationen und sogar Mutationen haufig Formen hervorbringen, 
welche denen verwandter Arten odeI' Rassen ahneln. 

Auf Ab b .146 sehen wir Blatter einer gewohnlichen Waldhimbeere (Rub1Ls 
idaeus), welche ich gefunden habe(vgl. PENZIG 1921, Bd. n, S.300, 301 
und 306). Wir finden hier Formen, welche verschiedene Dbergange von 
gefiederten Blattern, wie sie fUr Rubus idaeus normal sind, zu gefingerten 
Blattern, wie sie bei anderen Arten des Genus Rubus bekannt sind, 
darstellen. Wenn wir uns vorstellen, daB ohne Kenntnis derartiger 
Blattvariation eine Pfropfung von Rubus idae'us z. B. auf Rubus spec. 
gemacht worden ware, und daB auf dem Reis plotzlich solche Blatter, 
wie wir sie abgcbildet haben, aufgetreten waren, so hatte mindestens del' 
Versuch, dieseErscheinung durch einen spezifischen morphogenetischen 
EinfluB del' Unterlage auf das Reis zu erklaren, sehr nahegelegen. Ja, 
es hatte schon eine gewisse Starrheit del' Ansichten dazu gehort, urn 
diesen Erklarungsversuch nicht zu machen. Wesen und Bedeutung 
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der erwahnten Blattveranderung bei der Himbeere wird von uns in einer 
der oben erwahnten Arbeiten auseinandergesetzt (s. S.497). 

Ebenfalls die Gliederung del' Blattspreite von Fragaria moschata 
DucH. ist sehr varia bel (s. Abb. 147). Wir finden hier nicht nur neben 
normal dreizahlieh gefingerten Blattern fiinfzahlig gefingerte, sondern 
sogar auf ein und derselben Pflanze zwei fiinfzahlig gefiederte Blatter. 
Hier tritt also eine Merkmalsvariation auf, die iiber die Grenzen del' 
Gattung hinausfiihrt, sich abel' innerhalb del' Grenzen del' Familie halt 

Abb. 146. Rubus iilaeus. Variabilitat der Blatter eines Individuums. 

(s. weiter unten). In ferneren Arbeiten wird dies Material behandelt 
werden. 

Abgesehen davon, daB also eine genotypische Eigenschaftsanderung 
beziiglich del' Blattform des Reises unter del' Wirkung del' Unterlage 
vollig unbewiesen ist, gibt es auch solche Falle, wo sogar typische Modi
fikationsmerkmale unter del' Wirkung der Pfropfung sich nicht andern. 
TAUBERT (1926). pfropfte eine Reihe von Tannenarten (Abies alba, 
Abies nordmannia, Abies concolor, Ab'ies grandis) derart, daB Zweige 
alter, reifer Baume mit typischen Lichtnadeln auf junge Pflanzchen 
derselben Art gepfropft wurden. Die Nadeln beider Formen, del' Jugend
form und del' Altersform, sind anatomisch und morphologisch gut von
einander zu unterscheiden. Wedel' del' Pfropfvorgang als solcher noch 
die Unterlage hat nun in den Fallen, von denen TAUBERT berichtet, die 
Eigenschaft del' Nadeln irgendwie geandert. 1m allgemeinen ist abel' 

Krenke, Wundkompensation. 31 



482 Transplantation (Umpf]anzung, Pfropfungen). 

nat1irlich die Moglichkeit einer Veranderung der Modifikationseigen
schaften unter dem EinfluB der Pfropfung ohne weiteres zuzugeben, 
da ja sowohl die Bedingungen der organischen wie der mineralischen 
Ernahrung vollig verandert sein konnen. 

Abb. 147. Fragaria rnoschata. Blattvariabilitat. 1 normales dreiztlhliges Blatt; 2 funffach 
gefingertes Blatt; 3 und 4 funffach gefiedertes Blatt; 5 fUnffach gefingertes Blatt mit 
reduziortem Spitzenblatt (h); 6 siehe 5; aber viillige Reduktion des Spitzenblattes; 7 siehe 
6, aber dreiztlhlig; 8 Blatt mit einem ascidialen Seitenbltlttchen (6 und 7 kiinnten auch 

auf anderem ,Vega entstanden sein). 

Wenden wir uns nunmehr der Veranderung der ]'ruchtform zu. 
WINKLER (1912a, S. 127-129) f1ihrt hier vor allen Dingen die Arbeiten 
von DANIEL (1910) mit Tomaten an. Er bemerkt mit Recht, daB auch 
hier eine hinreichende kritische Analyse der Nachkommenschaft bei 
ungepfropften und auto- und heteroplastisch gepfropften Exemplaren 
fehIt. Auf die Art und Weise konnen die Angaben DANIELS in keinerlei 
Weise ausgewertet werden. Dasselbe gelte von den vielen Hinweisen, 
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welche sich in del' gartnerischen Literatur iiber Veranderungen del' 
Fruchtform finden. Keiner von all dies en Fallen sei je kritisch hin
reichend erforscht worden und verdiene also irgendwelche Beachtung 
bei del' Behandlung unseres Problems. Ware zu del' Zeit, als die WINKLER
sche Arbeit erschien, schon die letzte Arbeit von BATESON iiber die 
vegetative Spaltung vorhanden gewesen, so hatte man noch mehr Ein
wande machen konnen. Es kann erganzend noeh bemcrkt werden, 
daB bei DANIEL ferner aIle biometrischen Angaben fehlen. Subjektive 
Begriffe wie "mehr" odeI' "weniger" besagen bei einer derartigen Unter
suchung gal' nichts. 

:Es mag an diesel' Stelle ferner noch auf die Arbeit von G. A. LEVITSKY 
(1925) hingewiesen werden. Auf S. 97 sagt del' Autor: 

"Die Ursache fill' die unvollstandige Entwicklung bei den Blilten von Veratrum 
liegt einfach in del' ungenilgenden Ernahrung. Dafilr spricht auch die Tatsache, 
daB die mannlichen Blilten durchweg kleiner sind, wie auch, daB schwachere 
Exemplare ausschlieBlich mannliche BJilten besitzen." 

Mit Hilfe eines tiefen Einschnittes in den Stengel oberhalb des eben 
austreibenden unterstenZweiges schuf del' Autor Bedingungen, bei welchen 
del' unterste Zweig am bestcn versorgt wurde. Die Zweige oberhalb 
diesel' Stelle wurden einem Hungerzustand unterworfen, da sie mit 
Wasser und Salzen nul' schlecht beliefert wurden. Das Resultat dieses 
Experimentes war folgendes: \Vahrend normalerweise sich an einem 
Veratrumzweige iiberwiegend mannliche Bliiten cntwickeln, und del' 
Prozentsatz del' miinnlichen Bliiten nur selten auf 30 % fallt, wurde 
diesel' Prozentsatz durch das Experiment bei dem beschriebenen besonders 
gut versorgten Zwcige bis auf 8,3 % heruntergedriickt. AIle iibrigen Bliiten 
hatten voll entwickelte Griffel und Fruchtknoten, die sich in den unteren 
Lagen zu :Friichten entwickelten. Umgekehrt wurde durch Herab
minderung del' Ernahrung, wie sie fiir die oberen Zweige eingetreten war, 
unvollstandige Entwicklung del' Bliiten begiinstigt (S. 104-107). Diese 
nachtragliche Publikation von G. A. LmVITSKY (die Arbeit wurde bereits 
1909-1910 ausgefiihrt) deckt sich vollkommen mit den Daten del' 
ausf'iihrlichen Arbeit von GOEBEL (1!ll0). In diesel' Arbeit iiber einhausige 
Pflanzen sagt GOEBEL folgendes: 

"Eine ausgiebigere Ernahrung del' weiblichen Blilten wird nicht nur durch die 
postfloraJe Weiterentwicklung del' tragenden Achscn, sondern in manchcn Fallen 
auch durch die geringere Anzahl del' weiblichen Blilten ermoglicht (z. B. Mer
curialis perennis)" (S.736). 

Diesel' Gedanke, daB die Ernahrung einen EinfluB auf das Geschlecht 
del' sich entwickelnden Bliiten sowie auch auf allgemeine Merkmale del' 
zweihausigen Pflanzen hat, stellt den Hauptinhalt del' GOEBELschen 
Arbeit dar. Speziell beziiglieh des Hanfes (Cannabis sativa) sagt GOEBEL, 
daB die mannlichen Pflanzen ihr Wachstum infolge del' Bliitenbildung 
£riiher als die weiblichen Pflanzen beenden. Sie entwickeln sich des
halb weniger. Die Blatter sind durchschnittlich schmaleI' und weniger 

31* 
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gegliedert als diejenigen del' weiblichen Pflanzen. Auch HEYER (s. GOEBEL, 
1. c.) findet, daB die mannlichen Pflanzen schwachlicher sind als die 
weiblichen, daB sie langere Internodien haben, ihre Blatter zu Beginn 
del' Bliitezeit dunkler sind als die del' weiblichen, wahrend am Ende der 
Bliihperiode sich die Verhaltnisse umkehren usw. GOEBEL findet, daB 
gut ernahrte mannliche Pflanzen oft im Gegensatz zu normalen eine 
bedeutende Hohe erreichen konnen (bis 2 m) und vermutet, daB man 
auf solchen Pflanzen auch weibliche Bliiten wird finden konnen. Tat
sachlich hat sich durch weitere spezielle Untersuchungen gezeigt, daB 
auf derartig gut ernahrten, mannlichen Pflanzen weibliche Bliiten zur 
Ausbildung kamen (aus privaten jVlitteilungen). Es bestehen selbst
verstandlich hier Beziehungen zum Problem del' Geschlechtschromosomen 
bei Pflanzen usw. Doch solI das, als hier fernliegend, nicht naher beriihrt 
werden. 

Es ist nun klar, daB unter dem Gesichtswinkel der verminderten 
Ernahrung, unter welchem GOEBEL dic Entwicklung mannlicher und 
weiblichcr Bliiten auf einhausigen und zweihausigen Pflanzen betrachtet, 
auch die unvollstandige Entwicklung unserer Tabak-Bliiten verstanden 
werden kann (s. unten S. 487). Denn in jedem Fall stellt ja die 
Pfropfung zunachst einen Zustand dar, bei welchem eine verringerte 
Ernahrung nicht zu vermeiden ist. Da insbesondere in unserem Fall das 
Reis keine eigenen Blatter hatte und der VerwachsungsprozeB ver
haltnismaBig langsam VOl' sich ging, sich auch spater als unvollkommen 
erwies, so besteht kein Grund, hier nicht eine Ernahrungsstorung als 
Ursache fiir die Anormalitat anzunehmen. Von irgendeiner spezifischen 
Beeinflussung des Reises durch die Unterlage kann also keine Rede sein. 

1m Zusammenhang mit del' von uns beschriebenen Veranderlichkeit 
del' Fortpflanzungsorgane des Reises mag es hier gestattet sein, auf die 
Experimente von YAMPOLSKY (1930) hinzuweisen. Diesel' Forscher hat 
sich mit del' Frage des Einflusses del' Pfropfung eines Reises des einen 
Geschlechts einer dikotylen Pflanze auf eine Unterlage des anderen 
Geschlechts beschaftigt. Er pfropfte Stengel mannlicher Individuen 
von Mercurialis annua auf weibliche Individuen und umgekehrt. Fiir 
weitere Betrachtungen wollen wir diesc Art der Pfropfung bezeichnen 

mannlich weiblich .., . 
als ~bl-c-h und -.c--I~h· Es zmgte slCh, daB dIe Pfropfpartner em-

WeI 10 mann 10 

ander hinsichtlich ihres Geschlechts in keiner Weise beeinfluBten. 
Ferncr fiihrte YAMPOLSKI Kreuzungen aus zwischen Bliiten, welchc 

sich auf den Zweigen del' Unterlage und des Reises entwickelten, und 
verglich den Befruchtungserfolg mit solchen Individuen, welche auf 
eigener Wurzel wuchsen. Diese Experimente seien ihren Ergebnissen 
nach durch das folgende Schema1 zum Ausdruck gebracht: 

1 Die punktierten Linien in unserem Schema zeigen andere mogliche Kreuzungs
variantcn an, welche jedoch nicht aIle bei den hier verwandten dikotylen Pflanzen 
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V orgeschlagene 
Kreuzungen 

Ausgefiihrte Pfropfungen und Kreuzungen 

t Die Nachkommenschaft ist normal (d. h. 
x x 50% ma~nlichen und 50% weiblichen) kein 
I 'j' Uberwiegen der mannlichen. 

,. 
x x 

Die N achkommenschaft ist normal (d. h. 
50 % m~nnliche und 50 % weibliche) kein 

Uberwiegen der weiblichen. 

Wie sich zeigt, hat die Pfropfung keinen EinfluB auf das Geschlecht 
der gepfropften Komponenten oder ihrer Nachkommenschaft gehabt 
(vgl. BURGEFF, 1914-1915). Diese Experimente YAMPOLSKIS sind im 
Zusammenhang mit den bekannten MANOILoFFschen Behauptungen von 
Interesse (1924). Nach MANOILOFF kommen den beiden Geschlechtern 
verschiedene Reaktionen zu. YAMPOLSKI hat die Angaben MANOILOFFs 
fur Mercurialis annua nicht bestatigen konnen, er gibt aber an, daB 
er sich seiner Technik nicht vollkommen sicher sei. Jedenfalls beweisen 
die Pfropfungen YAMPOLSKIs, daB, wcnn spezifische Geschlechtsstoffe 
existiercn, diese nicht von einem Pfropfpartner in den anderen ubergehen 
oder, wenn sie es tun, jedenfalls in ihnen nicht zur Wirkung kommen. 

Auch das Experiment HARDERS (1927) 1 konnen wir in diesem Zu
sammenhange anfuhren und auswerten. HARDER entfernte bei Paar
kernmyzelien der beiden Basidiomyzeten Pholiota und Schizophyllum 
im Augenblicke der Schnallenbildung den in der Schnalle enthaltenen 
Kern. So erhielt er in der unteren der beiden durch die letzte Zellteilung 
entstandenen Zellen eine haploide Zelle mit hybridem Plasma und 
eingeschlechtigem (+ oder -) Kern. HARDER verwendete dieses Ex
periment, urn den EinfluB des hybriden (+ und -) Plasmas auf die 
Vererbung und Ausbildung der Geschlechtseigenschaften zu studiercn. 
1m folgenden solI nun dieses Experiment fUr unser Problem ausgewertet 
werden, was HARDER nicht tut, worauf ausdrucklich hingewiesen sei. 
Zwar haben wir hier keine Pfropfung vor uns, wohl aber ein Neben
einander verschieden-geschlechtiger Zellen. Gerade das Experiment 
HARDERS, welches zeigte, daB die Geschlechtseigenschaften lediglich 
kerngebunden sind, berechtigt uns unter den Versuchsumstanden zu 
dieser Behauptung. Wenn namlich, wie HARDER das tat, das Ent
fernungsexperiment an der Schnalle bei der Zellteilung ausgefiihrt wird, 

verwirklicht werden k6nnen. Entsprechende Schemata seien hiermit iiberhaupt 
zur Veranschaulichung von Kreuzungen zwischen Pfropfunterlagen und Pfropf
reisern in Vorschlag gebracht, z. B. fiir Arbeiten wie die KOSTOFFs. Linke Geschlechts
zeichen bedeuten Pflanzen auf eigener Wurzel. Die wagerechten fetten Linien 
symbolisieren das Propfverhaltnis (oberhalb Reis, unterhalb der Linie Unterlage). 

1 [Die folgende Darstellung der Experimente HARDERS glaubto ich fur die 
deutsche Ausgabe stark kiirzen zu k6nnen. M.] 
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welche unmittelbar auf die Vereinigung des + und - Myzels folgt, so 
liegen nebeneinander eine neutrale Zelle, die Endzelle (-1, - ) und zwei 
geschlechtlich differente Zellen, von denen die eine dem ursprunglichen 
Haploidmyzel angehort, wahrend die andere durch die Operation 
anormalerweise haploid geblieben ist, Den Angaben des Autors konnen 
wir nun entnehmen, daB das geschlechtliche Verhalten del' durch die 

Abb,148. Nicotiana affinis auf SoZannm Zycopcrsicnm gepfropft. Abweichungen in der 
Bliitenbildung. 

Operation haploid gebliebenen groBen, zweiten Zellen sich unter dem 
EinfluB del' benachbarten Zellen, einerseits einer geschlechtlich neutralen 
Zelle , andererseits einer Zelle entgegengesetzten Geschlechts, nicht ver
andert hat. Die Experimente HARDERS mit Pholiota geben kein hin
reichend klares Bild, um in diesel' Richtung ausgewertet zu werden. 
Denn eine allzu groBe Anzahl del' operierten Myzelien ging unter dem 
Experiment ein. Jedenfalls besteht wohl kein genugend begrundeter Hin
weis darauf, daB ein gegenteiliges Verhalten sich hier finden sollte. Es mag 
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4. s. 2 

5. s. 2 

I 2. Zweig I 3. Zweig 
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A6 

2. K 7 
07 
A7 
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kopfige 
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zwei
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06 

. A6 
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Tabelle 20. 

Blilten am 
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zwei- Narbe 

kopfige 
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5. Zweig I 6. Zweig 

II. normal I. normal 

1 2. K 6 2. normal 
i 06 aber 1 A 
I A 6 fasziiert 

drei
kopfige 
Narbe 

3. s. 2 

aus zweien 
Auf ihm 
2 Staub
beutel 

3. normal 
aber vier

kopfige 
Narbe 

4. K 7 4. s. 3 
07 
A7 
vier-

kopfige 
Narbe 

I 7. Zweig 

I. normal 

2. normal 
aber vier-

kopfige 
Narbe 

3. normal 

4. K6 
06 
A6 
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Narbe 

weitere weitere weitere weitere weitere weitere weitere 
Bliiten Bliiten Blilten RIiiten Bliiten Blilten Bliiten 

vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden 

noch bemerkt werden, daB selbstverstandlich weitere Experimente mit 
der gleichen Technik sich in derselben ·Weise fur unser Problem aus
werten lassen, wie es hier versuchsweise von uns mit den HARDERschen 
Experimenten getan wurde (s. noch BURGEFF, 1914-1915). 

Als Beispiel fUr morphologische Abweichungen im Reis einer Pfrop
fung kann die folgende Beobachtung an Nicotiana affinis dienen. Von 
30 Pfropfungen, welche mit Nicotiana affinis auf Solanum lycopersicum 
(Rasse "Sparks Earliana") vorgenommen worden waren, zeigten etwa 
Mitte August zwei Pflanzen abweichende Bluten in den Blutenstanden. 
Einen Monat lang vorher waren auf denselben Pflanzen nur normale 
Bluten zu finden. Auch die ubrigen 28 Pflanzen entwickelten in der 
Folgezeit nur normale Bliiten. Selbst bei den 2 genannten Pflanzen nun 
waren nicht alle Bluten anormal. Es solI in Tabelle 20 das Protokoll 
der gefundenen Abweichungen gegeben werden. Es handelt sich urn das 
Protokoll fur eine Pflanze. Bei der zweiten ergab sich ein ganz ahnliches 
Bild. Abb. 148 steUt eines dieser Nicotiana affinis-Reiser dar. Es sei 
bemerkt, daB die Rasse sich nicht mit absoluter Sicherheit bestimmen 

1 K Kelchblatter, 0 Blumenblatter, A Staubblatter. 
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lieD, da ja der Garten-Tabak ein Gemisch auDerordentlich vieler hetero
zygoter Rassen darsteUt. Die Blutenfarbe auf einem der beiden Busche 
war weiD und rosa auf dem anderen. Es sei nochmals betont, daD weder 
bei einer der ubrigen 28 Pfropfungen, noch bei einer der 50 Tabak-Pflanzen, 
die auf eigener Wurzel wuchsen, eine Blute mit der Abweichung in der 
Zahl der Petalae oder der Stamina gefunden wurde (2200 durchgesehen). 
Andere Abweichungen wurden, wenn auch selten, beobachtet. Es ist 
wohl klar, daD aU diese Abweichungen sich auf ungepfropften Pflanzen, 
wenn auch relativ selten, finden. Auf den genannten 2 Pflanzen nun hatte 
jeder Zweig mindestens je eine derartige Abweichung. Eine sieben
blattrige Blute wurde rechtzeitig auf eine Tomaten-Unterlage gepfropft 
(s. Abb.73 der russischen Ausgabe). Die entwickelte Blutenknospe 
ergab eine neue Abweichung: Der Stempel war aufs Doppelte verkurzt, 
wahrend die Staubblatter normal geblieben waren. Die MaDe der Bluten
huUe waren gegen die Norm verkleinert. Leider konnte aus auDeren 
Grunden das weitere Schicksal nicht verfolgt werden. Insbesondere 
gelang es leider nicht, S~1men von den anormalen Bluten zu gewinnen. 

Wie erklart sich nun die beschriebene Vermehrung der Anzahl der 
Blutenblatter und Staubblatter usw. in der Pfropfung von Nicotiana 
affinis auf Solanum lycopersicum? 

1. Wie schon gezeigt wurde, treten diese Abweichungen nur in zwei 
Pfropfungen auf. Die Verwundung als solche kann also nicht der wirk
same Faktor gewesen sein. Weiter wurde gezeigt, daD, wenn auch selten 
und nur in einzelnen Bhiten, dieselbe Erscheinung auch bei nieht ge
pfropften Pflanzen auf eigenen Wurzeln gefunden wird. Daraus geht 
hervor, daD die vorliegenden morphologisehen Veranderungen in der Blute 
eine der mogliehen Variationen darsteUt, die sieh unter versehiedenen 
Bedingungen zeigt. Gewisse Bedingungen begunstigen das Hervortreten 
dieser Variation in hoherem, andere in geringerem MaDe. Deshalb muD 
man damit reehnen, daD die zufaUige Kombination jener Bedingungen, 
welehe in den beiden Pfropfungen zusammentrafen (Rasse, Charakter 
der Verwaehsung und daher aueh der Ernahrungsmodus), gerade sieh 
fur das Hervortreten der mogliehen Variation des Reises als geeignet 
erwies. Wenn man voreingenommen an das Experiment herantritt, 
kann man in unserem Beispiel sagen, daD die bei der Unterlage vorhandene 
Eigensehaft, die Anzahl der Blutenelemente zu vergroDern, auf das Reis 
ubertragen worden sei. Aber folgende Uberlegung zwingt uns, diese 
Annahme abzulehnen. 

Jede Pflanzenform als solehe stellt ein materielles System dar (s. 
RASDORSKY, 1923-1924), das bestimmt wird von dem Ausgangsmaterial, 
den korrelativen Beziehungen und den aUgemeinen meehanisehen Moglieh
keiten, welehe die Voraussetzung fUr diese Konstruktion darstellen. 
Die theoretisehe Zahl und der Charakter der im betraehteten Moment 
der Evolution mogliehen .Formvariationen ist dureh diese Voraussetzungen 
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bedingt. Wenn also an verschiedenen Stellen aus ein und denselben 
Ausgangsmaterialien eine Reihe von Formen hergestellt wird, so ist es 
sehr wahrscheinlich, daB entweder im ganzen odeI' in gewissen Einzel
heiten diese Formen sich als gleich erweisen (KRENKE, 1927 b). 1m Orga
nismus sind auBer rein baulichen V oraussetzungen auch noch gewisse 
andere, chemischer und physiologischer Natur, sowie die Reaktion auf 
auBere Bedingungen als Voraussetzung zu berucksichtigen. Bei nahe 
verwandten Pflanzen haben sich im Laufe des Evolutionsprozesses 
annahernd gleiche Voraussetzungen fUr die Formbildung herausgebildet. 
Deshalb erscheinen uns die Pflanzen als verwandt (wenn wir von dem 
Konvergenzfall absehen). 

Del' Pal'allelismus del' Formen ergibt sich aus den allgemeineren 
V oraussetzungen del' Form uberhaupt (Mechanik und Physiologie del' 
Organentwicklung). Man kann das Problem in paradoxer Form weit 
fassen: Bei vollig getrennten Gruppen sind Wurzeln, Blatter usw. vor
handen, und das ist Parallelismus. Wir wissen aus del' Baukunde, daB 
fUr die Mehrzahl del' Bauten ein Fundament notig ist. Das Grundprinzip 
des Fundamentes ist bei allen Bauten gleich. Die auf den Fundamenten 
ruhenden Baulichkeiten konnen weit entfernte Formen dal'stellen, wie 
z. B. eine Muhle, eine Brucke, ein Theater odeI' eine Sendestation. Wenn 
man also wunscht, den Begriff des Parallelismus bei del' Losung spezieller 
Fragen zu verwendcn, so muB man diesen Begriff ganz scharf abgrenzen 
und differenzieren. Dann sind del' Parallelismus bei den systematisch 
nahe verwandten Einheiten und den entfernt vel'wandten ganz ver
schiedene Erscheinungen. 

Wahrend die eine Pflanze den Ausdruck einer bestimmten Form 
von mehI'eren moglichen darstellt, kann eine andere einen zweiten 
moglichen Fall del' denkbaren Variationsreihe verwirklichen. Da bei 
konnen unter Umstanden die Anlagen Elemente del' Formbildung und 
del' Formvariation zugleich sein1 . 

Es erscheint nun nicht nur plausibel, sondern ist sogar zu fordern, 
daB die "normale" morphologische Konstruktion einer Pflanze unter 
dem EinfluB del' Umwelt geandert werden kann, wobei selbstverstandlich 
das Grundkapital, die Formanlagen, unverandert bleiben. Dabei kann 
auch del' Fall eintreten, daB eine Formvariante auf tritt, die eine ver
wandte Pflanze "normaler"weise verwirklicht. Damit diirfte klarer 
werden, was hier unter Parallelismus verstanden wird. 

Da wir die Frage des Parallelismus fUr die Analyse del' Veranderlich
keit del' Transplantosymbionten fUr wichtig halten, und da diese Frage 
auch yom genetischen Standpunkt aus wichtig ist, mochten wir hier 
noeh zunachst einige Fane von Parallelismus bei Knospenvariationen 
el'wahnen. CHARLES DARWIN (1875, Bd. 1 S. 361-62) schreibt daruber 
folgendes: 

1 [Vgl. GOLDSCHMIDT (1927): Physiologische Theorie der Vererbung. 1\,L] 
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"At Radford in Devonshire a clingstone peach. purchased as 'the Chancellor', 
was planted in 1815 and in 1824, after having previously produced peaches alone, 
bore on one branch twelve nectarines, in 1825 the same branch yielded twenty-six 
nectarines and in 1826 thirty-six nectarines, together with eighteen peaches. One 
of the peaches was almost as smooth on one side as a nectarine. The nectarines 
were as dark as but smaller than the Elruge ..... such nectarines reproducing 
nectarines by seed." PENZIG, 1921, Bd. II, S. 287 erklart diesen Fall als Pfropf
chimare. Direkte Beweise fehlen. V gl. femer KRENKE 1933 a und S. 498 hier. 

"The grosse Mignonne peach at Montreuil produced from a sporting branch 
'the gross e Mignonne tardive' 'a most exellent variety' which ripens its 
fruit a fortnight later than the parent tree and is equally good. This same peach 
has likewise produced by bud-variation the early grosse ~lignonne. Hunt's 
large tawny nectarine originated from Hunt's small tawny nectarine but not through 
seminal reproduction" (S. 399). 

'" Banana' (M usa sapientium). Sir R. SCHOMBURGER states that he saw in 
St. Domingo a raceme (on the Fig.) of Banana which bore towards the base 
125 fruits of the proper kind, and these were succeded, as is usual, higher up the 
raceme, by widely different appearance and ripening earlier than the proper fruit. The 
abnormal fruit closely resembled, exept in being smaller, that of the Musa chinensis 
or Cavendish ii, which has generally been ranked as a distinct species" (S.401). 

"The following cases are highly remarkable. Mr. RIVERS, as I am informed 
by him, possessed a new French rose, with delicate pale flesh-coloured flowers 
striped with dark red, and on branches thus characterised rose called the BARONNE 
PREVOST with its stout thorny shoots, and immense, uniformly and richly coloured 
double flowers, so that in this case the shoots, leaves and flowers, all at once changed 
their character by bud-variation" (S.406). 

"During two consecutive years all the early flowers in a bed of Tigrida con
chi/lora resembled those of the old Tigrida paronia, but the later flowers assumed 
their proper colour of fine yellow, sported with crimson. An apparently authentic 
account has been published of two forms of Hemerocallis, which have been uni
versally considered as distinct species, changing into each other, for the roots of 
the large flowered tawny H. /ulva, being divided and planted in a different soil 
and place produced the small-floweredH. flava, as well as some intermediate forms" 
(S.412). 

"Bud-variation ... shows us that variability may be quite independent of 
seminal reproduction and likewise of reversion to long-last ancestral characters. 
No one will maintain that the sudden appearance of a moss-rose on an Provence
Rose is a return to a former state, for mossiness of the calyx has been observed 
in no natural species, the same argument is applicable to variegated and laciniated 
loaves, nor can the appearance of nectarines on peaoh-trees be accounted for on 
the principle of reversion". DARWIN, "Animals and plants under domestication". 
(S.242) (vorgl. TANAKA 1925) 1. 

1m Chimarenkapitel behandeln wir die Erscheinung, daB bei Apfel
Frtichten sich ein Sektor nachweisen laBt, welcher an eine andere Sorte 
sehr stark erinnert, und in einem anderen Fall kann man bei Weizenahren 
sagar an eine andere Art denken (Triticum vulgare - Triticum spelta, 
s. S. 729 f.). Bei der Rartoffel sind Knospenmutationen relativ haufig 
(s. weiter unten im Kapitel tiber die nattirlichen Chimaren und bei 

1 Wir besitzen eine Dianthus barbata = Rasse, deren vegetative Mutanten, 
welche einer nahestehenden Rasse in der Bliitenfarbe gleichen, wenn nicht mit 
ihr identisch sind. (N. K) 
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OBERSTEIN, 1919, usw.). Es kommt dabei sehr oft VOl', daB die Mutation 
in gewissem Grad an irgendwelehe schon existierenden Sorten erinnert. 

Das gleiehe gilt aueh von del' weiter unten von uns beschl'iebenen 
mutativen Buntblattl'igkeit bei Verbena. 

Die angefithrten Beispiele zeigen, daB bei den Pflanzen Zweige odeI' 
irgendwelehe andere Bildungen auftreten konnen, die del' vorliegenden 
Art odeI' Rasse nieht eigen sind, abel' trotzdem irgendwelehen anderen 
Arten odeI' Rassen, die schon existieren, ahneln. Selbstverstandlich ist 
dies abel' bei weitem nicht immer del' Fall. Haufig tritt eine bis jetzt 
noeh nieht bekannte Variation auf. So trat z. B. in einem Garten zu 
Luxemburg auf einer Rose, welehe gewohnliche Blattanordnung hatte, 
ein Zweig mit gegenstandigen Biattern auf. Man hat diesen Zweig 
dureh Stecklinge vermehrt und eine neue Rosensorte mit gegenstandigen 
Blattern (Rosa cannabifolia) erhalten. Eine s01che Rose war bis dahin 
nicht bekannt (s. DARWIN, 1875, S.406). 

Bezuglich del' Veranderliehkeit del' Zelle des Speieherparenchyms 
del' Kartoffel-Knolle sehreibt LEHMANN (1926, S. 129): 

"Die Zellgl'6Be bei gleichartigen Vergleichsobjekten kann von Sol'te zu Sol'te 
verschieden sein. Zum Teil bel'uhen diese Unterschiede auf inneren Faktoren, 
zum andel'en k6nnen sie abel' auch dul'ch Ernahrungs- bzw. Standortsbedingungen 
hervorgel'ufen sein." 

Wenn man einen Kartoffel-Zweig auf Nicotiana affinis odeI' Solanum 
melongena pfropft, so bilden sieh in seinen Blattaehseln Luftknollchen. 
Sie haben meist lila Farbe, wenn auch del' gepfropfte Zweig von einer 
Kartoffel-Rasse mit weiBen Knollen genommen wurde. Es ist nun in 
diesem Zusammenhange interessant, daB es Kartoffel-Rassen gibt, die 
eine derartige Anthozyanfarbung del' Knollen zeigen. Am gegebenen 
Orte haben wir darauf hingewiesen, daB neue Formen oft einer schon 
bekannten Sorte weitgehend ahneln. 

Abel' wie in dem FaIle del' morphologisehen Variabilitat wollen wir 
hier die Frage del' Ursachen del' Veranderlichkeit beiseite lassen und 
nul' betraehten, welehe Veranderungen einer Pflanze man uberhaupt 
erwarten kann. Hauptsaehlieh wollen wir versuehen, das Wesen del' 
Erseheinung, daB eine Art odeI' eine Rasse, die als erbliche Form schon 
bekannt ist, durch Individuen einer verwandten erbliehen Rasse modi
fikativ wiederholt wird, zu ergrunden. 

Die Pflanzen haben viele Eigensehaften miteinander gemeinsam, 
sowahl was die Form angeht, die Anordnung und den Bau ihrer Teile 
(Bluten, Blattstengel usw.) als was ihre ehemisehe Zusammensetzung 
und ihre physiologischen Prozesse betrifft. Die Gesamtheit del' Eigen
schaften einer Pflanze ist hauptsachlieh durch die im befruehteten Ei 
gegebenen materiellen Daten bedingt. Die Wissenschaft ist noeh weit 
entfernt yom Verstandnis del' gesamten Mechanik des Zusammenhanges 
del' sichtbaren Pflanzeneigensehaft mit den materiellen Erbtragern fur 
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diese Eigenschaft. Abel' es ist gleichgultig, welche Prmr.esse diese Ab
hangigkeit ausmachen, jedenfa11s ist klar, daB das beobachtete Merkmal 
einer Pflanze in seiner Variabilitat begrenzt ist durch die tatsachlichen 
materie11en Daten, welche gerade diese Pflanze, diese Gattung, diese Art 
odeI' Rasse charakterisieren, z. B. kann in del' Pflanze, ja uberhaupt 
im Organismus eine chemische Verbindung nicht entstehen, die irgendein 
in del' Pflanze fehlendes Element enthalten wurde, welches zur Her
ste11ung diesel' Verbindung notwendig ist. "Cmgekehrt konnen aus den 
vorhandenen Elementen und deren schon vorhandenen Verbindungen 
zwar verschiedenartige, abel' nul' die theoretisch moglichen und eine 
begrenzte Anzahl von Verbindungen gebildet werden. 

Die Art und del' Charakter del' Verbindungen sind nicht nul' durch 
die Tatsache des Vorhandenseins del' notwendigen Elemente selbst, 
sondern auch durch ihren Zustand und die Moglichkeit in Reaktion 
zu treten, sowie durch die Anwesenheit und Beteiligung anderer Elemente 
bedingt. Ebenfa11s wirken sich die quantitativen Verhaltnisse del' 
Elemente, Temperatur des Milieus und andere physikalische Bedingungen 
aus. Werm wir fahig waren, a11e Faktoren genau zu berucksichtigen, so 
konnten wir durch rein theoretische Betrachtungen jedes beliebige 
Resultat del' Vorgange in del' Pflanze und a11e moglichen Variationen 
als Resultat voraussehen. Wenn z. B. von dem Zustandekommen 
chemischer Verbindungen aus uns bekannten Bausteinen die Farbung del' 
Blutenbliitter odeI' des Perikarps abhangt, so wurden wir imstande sein, 
a11e moglichen Variationen diesel' Farbung vorauszusehen. Nehmen wir 
an, daB die dunkle Farbe des Pfirsichs (Sorte: Elruge) durch im groBen 
und ganzen gleiche Faktoren bedingt ist wie die Farbung einer anderen 
Pfirsich-]1asse (Chancelior), daB del' U nterschied a bel' nur in del' Kom
bination dieser Faktoren besteht, dann kann das Erscheinen del' Frucht
farbe del' einen Sorte auf einem Individuum del' anderen durch eine lokale 
(wenn auch auBerlich unbekannte) Ursache bedingt sein, welche die 
Umkombinierung del' ja schon vorhandenen Faktoren hervorruft. Und 
gerade diese Kombination bestimmt die erhaltene dunkle Farbe. Dann 
liegt del' Kern del' Sache darin, daB beide Pfirsich-Rassen infolge ihrer 
nahen Verwandtschaft tatsachlich die gleichen materie11en Moglichkeiten 
fur diese odeI' die andere Farbe haben. Diese Moglichkeiten wurden 
im Verlaufe eines Evolutionsprozesses erworben, der in seinen wesentlichen 
Zugen fur beide gleich war. 

Bei der Sorte Elruge wird dauernd eine der an sich moglichen Farb· 
tonungen verwirklicht. Bei del' Sorte Chancelior befestigte sich eine 
andere der fUr beide Sorten gleichermaBen moglichen Eigenschaften. 
Da aber sowohl fUr Chancelior als auch fur Elruge die andere Kom
bination dieser Faktoren durchaus moglich ist, so kann eine "zufa11ige" 
Ursache eine von diesen Moglichkeiten, die parallel zustande gekommen 
sind, gerade bei del' Sorte Elruge stabilisiert haben. Man wird vermutlich 
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bei den Pfirsichen eine kornblumenblaue Farbvariation deshalb nicht 
erwarten konnen, weil entweder die dafiir notwendigen chemischen 
Elemente bei diesem systematischen Formenkreise nicht vorhanden sind, 
oder weil unter den physiologischen Bedingungen innerhalb der Pfirsich
Pflanzen eine derartige Verbindung nicht bestandig ist. Bei Oentaurea 
dagegen sind aile Bedingungen vorhanden, woher es riihrt, daB sie eine 
Art mit blauen Bliiten besitzt. 

Ahnliche Betrachtungen liegen der Erklarung der Parallelvariabilitat 
bei der geschlechtlichen Vermehrung zugrunde. Sie gilt im allgemeinen 
fUr Rasseneigenschaften einer Art oder fUr die Arten eines Genus. Anderer
seits ist es schwer, eine homologeParallelvariabilitat beiPflanzen von sehr 
entfernter Verwandtschaft mit Eigenschaften, die weit voneinander 
liegen, zu erwarten. Bei diesen Gruppen sind verschiedene V oraus
setzungen fUr die moglichen Variationen und folglich auch verschiedene 
Variationen vorhanden. Aber beziiglich der Eigenschaften, welche groBe 
systematische Einheiten verbinden, ist Parallelvariabilitat moglich und 
vorhanden. Die ganze Systematik beruht eigentlich hierauf. 

Wenn wir zur Knospenvariation zuriickkehren, so kann man sich 
die Entstehung eines Zweiges einer Pflanze, welcher die Eigenschaft 
selbst eines anderen Genus derselben Familie zeigt, vorstellen, wenn 
die allgemeinen Grundvoraussetzungen fiir diesen Parallelismus vor
liegen. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daB eines der wichtigsten Argumente 
von BATESON zugunsten der vegetativen Abspaltung fiir uns nicht 
hinreichend iiberzeugend ist. Die Erscheinung einer Besonderheit (eines 
Zweiges, Bliite, Sprosse usw.), welche eine schon bekannte verwandte 
Art oder Rasse wiederholt, auf einer Pflanze, welche dieser Rasse nicht 
angehort, stellt fiir BATESON schon den Beweis der Heterozygotie dieses 
Individuums dar. An dem Aufbau des Erbcharakters dieses Individuums 
ware also nach BATESON jene wiederholte oder nachgeahmteArt oder Rasse 
beteiligt. Fiir uns ist aber, wie wir schon oben gesagt haben, ein solcher 
Zusammenhang nicht notwendig. 1928 (s. KRENKE, 1928 b) schrieben 
wir folgendes: "Wenn wir das Wesen der Knospenvariationen naher 
betrachten, so stellen wir uns die Sache derart vor, daB jede lebendige, 
besonders jede junge Pflanzenzelle irgendeinen Grad von Individualitat 
besitzt. Also ist jeder Zelle notwendigerweise eine individuelle Variabilitat 
eigen. Die Variabilitat kann aIle Zellelemente bis hin zu jenen, welche 
die Vererbung der Eigenschaften bedingen, beriihren. Die Zeilvariabilitat 
kann sowohl als Modifikations- als auch als Mutationsvariabilitat auf
treten. Es geniigt, sich einen Fall von genotypischer Variation in einer 
somatischen Zelle vorzustellen, um die Knospenmutationen zu erklaren, 
ohne dabei an eine vegetative Abspaltung von Eigenschaften denken zu 
miissen (vgl. SCHWARZ, 1930, S.108). Ausgehend von dem oben erklarten 
Parallelismus zwischen den Modifikations- und den Mutationsvariationen 
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muB sich cliese Erscheinung zeigen, und wie wir wirklich beobachtet 
haben, zeigt sie sich in den Knospenvariationen." 

Die angefiihrte Betrachtung steht nicht im Gegensatz zur Mehrzahl der 
FaIle, wo eine ganz neue Variation erscheint. Das bedeutet nur, daB bei 
der vorliegenden Art oder dem vorliegenden Genus bis jetzt cliejenigen 
Bedingungen, unter denen die Variation sich zeigen konnte und speziell in 
vererbbarer Form sich zeigen konnte, noch nicht zustande gekommen sind. 

Nattirlich ist es notwendig, unsere Anschauungen und Betrachtungen 
tiber die Variabilitat von Unterlage und Reis (s. S. 481) und yom Wesen 
der Sportation den Ansichten DARWINS tiber die erbliche Variabilitat 
im allgemeinen und tiber die Knospenvariation in speziellen Fallen 
gegentiberzustellen. 

1m Kapitel 22-23 (s. 1875, Bd.2) schreibt D..mwIN: 
"It would be esteemed a prodigy if a dogrose growing in a hedge produced 

by budvariation a moss-rose or a wild bullace or wild cherry-tree yielded a branch 
bearing fruit of a different shape and colour from the ordinary fruit. The prodigy 
would be enhanced if these variing branches were found capable of propagation 
not only by grafts but somtimes by seed, yet analogous cases have occured with 
many of our highly cultivated trees and herbs" (S.292.) 

"We should also bear in mind that distinct varieties and even distinct species 
as in the case of peaches nectarines and apricots - of certain roses and camel
lias - although separated by a vast number of generations from any progenitor 
in common and although cultivated under diversified conditions, have yielded by 
bud-variation closely analogous varieties. When we reflect on these facts, we, 
become deeply impressed with the conviction that in such cases the nature of the 
variation depends but little on the conditions to which the plant has been exposed 
and not in any especial mauner on its individual character but much more on the 
inherited nature or constitution of the whole group of allied beings to which the 
plant in question belongs" (S.382.) 

" ... various agencies, such as an abundant supply of food, exposure to a 
different climate, increased use of disuse or parts etc., prolonged during several 
generations, certainly modify either the whole organisation or certain organs, 
and it is clear at least in the case of bud-variation that the action caunot have 
been through the reproductive system ... " (S.255.) 

"These several considerations alone render it probable that variability of 
every kind is directly or indirectly caused by changed conditions of life. Or, to 
put the case under another point of view, if it were possible to expose all the indi
viduals of a species during many generations to absolutely uniform conditions of 
life, there would be not variability". (S.242.) 

In den allgemeinen SchluBfolgerungen wird von neuem unterstrichen, 
daB "the organisation or constitution of the being which is acted on, 
is generally a much more important element than the nature of the 
changed conditions, in determining the nature of the variation!" (S. 281). 
Aber wir wollen uns nicht gerne auf das hier Angeftihrte beschranken 
bei der Behandlung der parallelen Veranderlichkeit, denn in cliesem 
Gebiete verbergen sich allzu viele MiBverstandnisse und allzu viele 
Moglichkeiten zu MiBverstandnissen, welche unser Problem, die Ver
anderlichkeit der Pfropfpartner, unmittelbar beriihren. 
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Wie bekannt, hat vor nicht schr langer Zeit N. J. VAVILOV sein Euch 
"The law of homologous series in variation" (1922) veroffcntlicht. 
VAVILOV erinnert an DARWIN und schreibt (S. 52~53): 

"DARWIN who was in general rather the adherer of fortuitous variations in 
all directions in his origin and variation paid attention to regular variation, which 
as he states, 'occasionally' happens in plants and animals." 

Wir mochten diese VerhiiJtnisse in etwas anderer Eeleuchtung dar
Rtellen. Erstens weist DARWIN (s. 1875, Ed. 2, S.344) schon auf E. D. 
WALSH (Proc, Entomol. Soc. of Philadelphia, Okt. 1863, S. 213) hin, als 
den ersten Autor, welcher die Erscheinung del' parallelen Veranderlichkeit 
crwahnt. Er schreibt von einem "more general law namely that Mr. 
B. D. WALSH has called 'the law of equable variability' or as he cxplains 
it 'if any given Character is very variable in one species of a group, it 
will tend to be variable in allied species, and if any given character is 
perfectly constant in one species of a group, it will tend to be constant 
in allied species'." 

Den Standpunkt, welchen DARWIN selbst einnimmt beziiglich del' 
parallelen Variabilitat, kann man dem betreffenden Kctpitel iiber "Laws 
of variation" entnehmen. Er hat an die SCI' Stelle in Kursivdruck einen 
Unterlitel mit folgender Erklarung abgetrennt: 

"Analogous or parallel variation. By this term I mean that similar 
characters occasionally make their appearance in the several varieties or races 
descended from the same species, and more rarely in the offspring of widely distinct 
species. We are here concerned not as hitherto with the causes of variation, but 
with the results, but this discussion could not have been more conveniently intro
duced elsewhere. The cases of analogous variation, as far as their origin is concerned, 
may be grouped, disregarding minor subdivisions under two main heads, firstly 
those due to unknown, causes acting on similarly constituted organisms, and which 
consequently have varied in an similar manner, and secondly, those, due to the 
reappeanmce of characters which were possessed by a more or less remote pro
genitor. But these two main divisions can often be separated only conjecturally, 
and graduate, as we shall represently see, into each other." (DARWIN, Animals and 
plants under domestication, 1875, V. 6, S.340.) 

V ordem schreibt er in Form eines Gesetzes: 
"Distinct species present analogous variations, so that a 

variety of one species often assumes a character proper to 
an allied species, or reverts to some of the characters of an 
early progenitor" ... 

"I presume that no one will doubt that all analogous variations are due to the 
several races of the pigeon having inherited from a common parent the same 
constitution and tendency to variation, when acted on by similar unknown influen
ces." (DARWIN, "Origin of species", S.116-117.) 

N. J. VAVILOW (1922, S.75) formuliert diese GesetzmaBigkeiten so: 

"1. Linncons and genera more or less nearly related to each other arc charac
terised by similar series of variation with such a regularity that, knowing a succession 
of varieties in one genus and linneon one can forecast the existence of similar geno-
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typical differences in other genera and linneons. The similarity is the more complete 
as the linneons and genera are more nearly allied. 

2. Whole botanical families in general are characterised by a definite cycle 
(Series) of variability which goes similarly through all genera of the family." 

Wie stellt sich nun DARWIN zur evolutionaren Bedeutung der parallelen 
Veranderlichkeit? Wir lesen zuerst: 

"Species inheriting nearly the same constitution from a common parent, and 
exposed to similar influences, naturally tend to present analogous variations, or 
these same species may occasionally revert to some of the characters of their ancient 
progenitors. Although new and important modifications may not arise 
from reversion and analogous variation such modifications will add 
to the beautiful and harmonious diversity of nature." (DARWIN, "Origin 
of species", 1899, S.123-124.) 

Gerade auf den letzten unvorsichtigen Satz DARWINS kommen die 
Gegner der Bewertung der parallelen Veranderlichkeit, ebenso wie der 
iibrigen Veranderlichkeit, welche eine formbildende Bedeutung haben 
kann, zuriick (s. z. B. L. DELAUNAY, 1926, S. 19). 

Wahrscheinlich hat gerade dieser Satz VAVILOW veranlaBt, der 
DARwINschen Formulierung des Gesetzes der parallelen Veranderlichkeit 
keine Aufmerksamkeit zu schenken. 

Wir sind aber der Meinung, daB folgende Worte von DARWIN, die er 
einige Seiten spater schreibt, Veranlassung geben miissen, die Frage 
nochmals nachzupriifen. 

"The foregoing remarks lead me to say a few words on the protest lately made 
by some naturaists, against the utilitarian doctrine that every detail of structure 
has been produced for the good of its possessor. They believe that many struc
tures have been created for the sake of beauty, to delight man or the 
creator (but this letter point is beyond the scope of scientific discussion) or for 
the sake of mere variety a view already discussed. Such doctrines, if true 
would be absolutely fatal to my theory." (DARWIN, "Origin of Species", 1899, 
S.149.) 

In diesen beiden Zitaten ist von uns der scharfe prinzipielle Wider
spruch bei DARWIN betont. Selbstverstandlich entscheidet die letzte 
Bemerkung DARWINS die Frage. Das ist auch aus den beiden ersten 
angefiihrten Zitaten DARWINs iiber die parallele Veranderlichkeit, welche 
durch die Gleichheit der Herkunft bedingt ist, verstandlich. Zweifellos 
kann die formbildende Bedeutung der parallelen Variationen durch 
verschiedene korrelative Verbindungen mit anderen auslesenden Merk
malen bedingt sein. Daraus geht hervor, daB faktisch in der Natur 
eine Vielheit von durch Evolution bedingten, potentiell moglichen, 
parallelen Formen nicht verwirklicht sein kann. Das Gesagte wird aus
gezeichnet durch DARWINS Worte iiber die Frage illustriert. Er sagt 
(1899, S. 107): 

"The several parts of the body which are homologous and which at an early 
embryonic period, are identical in structure, and which are necessarily exposed to 
similar conditions, seem eminently liable to vary in a like manner ... These tendencies 
I do not doubt, may be mastered more or less completely be natural selection ... ". 
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DARWIN illustriert diesen Zustand durch den Parallelismus der 
Organveranderlichkeit innerhalb der Grenzen eines lndividuums. lndem 
wir uns im iibrigen voll und ganz den Ansichten DARWINS anschlieBen, 
dehnen wir aber diese seine Meinung noch aus auf den ProzeB der Form
bildung iiberhaupt (s. KRENKE, 1927b und 1931). 

Der Hinweis DARWINS auf die Bedeutung der natiirlichen Auslese 
macht die Moglichkeit der morphologischen Behandlung der Parallel
variabilitat als den Ausdruck einer Vorherbcstimmung der Formen 
unmoglich. Vielmehr wird die Behandlung verwiesen in das Gebiet der 
Evolution, da es sich um Strukturen handelt, die im weiteren Sinne 
evolutionar gebildet worden sind. Gerade sie bestimmen dauernd den 
Parallelismus in der Veranderlichkeit. Diese parallelen Merkmale konnen 
in verschiedenen Arten nach Belieben korrelativ mit den in diesem 
Augenblick der Auslese unterworfenen .M:erkmalen verbunden sein. Und 
die Auslese begrenzt die Verwirklichung der potentiell moglichen parallelen 
Form. Wir machen besonders aufmerksam auf die Tatsache, daB in 
jedem Moment jede Kombination der evolutionarcn, historischen Faktoren 
welche teilweise parallele Formen gegeben hatten, in verschiedenen 
korrelativen Kombinationen mit anderen parallelen Merkmalen, mit 
anderen Phanotypen, schon qualitativ verschiedene Formen darstellen. 
Selbstverstandlich ist hier nicht die Rede von der Mendelspaltung, 
durch welche Hybriden auf die elterlichen Formen zuriickschlagen. 
Deshalb bedeutet im EvolutionsprozeB in seiner Gesamtheit die Parallel
variabilitat keine streng gerichtete Veranderlichkeit. Tatsachlich sind 
in verschiedenen Genotypen sog. parallele Formen niemals parallel in 
allen Merkmalen. Es handelt sich vielmehr um eine sehr begrenzte 
Parallelitat einiger Merkmale bei im iibrigen auseinanderweichenden. 
Daraus ist es auch verstandlich, daB die parallelen Merkmale, indem sie 
in korrelativen Verbindungen mit verschiedenen anderen Merkmalen 
sich befinden, im ganzen qualitativ neue Formen aufbauen. Sie konnen 
weiter wie neue Formen nach Belieben einen verschiedenen EinfluB 
der natiirlichen Zuchtwahl erleiden. Hier ist keinerlei Sackgasse fiir die 
Evolution vorhanden. Wir betonen, daB diese letzte Betrachtung von 
DARWIN gerade ins Kapitel "laws of variation" und gerade in eVe Ab. 
teilung "correlated variation" verlegt wird, d. h. genau in das Gebiet, 
auf das sich unsere Betrachtungen beziehen. 

lndem wir uns jetzt der beiden oben angefiihrten (aus vielen uns 
bekannten) Beispielen einer parallelen .M:odifikationsvariabilitat der 
Merkmale (S. 482) (Fragaria und Rubus. Vgl. Algen S. HARTMANN, 1929 
und· USPENSKAJA, 1930) erinnern, konnen wir folgenden Satz formu
lieren, den wir als das "Gesetz der verwandten Abweichungen" be
zeichnen1 (KRENKE, 1928b, S. 421, 1932, S. 106. 1933a): 

1 [E. SCHIEMANN (1932) beschreibt die genetische Natur einer fadenformigen 
l'Iiutante der Tomale (Solanum lycopersicum filiforme). Sie weist bei dieser 

Krenke, Wundkompensation. 32 
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Allgemein kann (nicht "muB") j edesIndi vidu um einer natur
lichen systematischen Einheit in seiner individuellen, modi
fikativen und mutativen Variabilitat ein oder mehrereMerk
male aufweisen, welche die gegebene Einheit nicht charak
terisieren, zugleich aber fur andere verwandte systematische 
Einheiten derselben oder sogar einer h6heren systematischen 
Ordnung spezifisch sind. Diese Erscheinung beruht auf der 
gemeinschaftlichen Abstammung der untersuchten Einheiten. 
Ein h6herer Verwandtschaftsgrad zweier verschiedener Ein
heiten tragt zu der erwahnten Transgression ihrer Merk
male bei. 

Dies gilt:· 
1. Fur Rassen einer Art; 
2. fur Arten einer Gattung; 
3. fur Gattungen einer Familie; 
4. fur Familien einer Reihe. 
Auf den Unterschied des Begriffes der "verwandtenAbweichungen" von 

dem der "konvergenten Abweichungen" m6chte ich besonders hinweisen. 
Ebenfalls unterscheidet sich unser Gesetz von DARWINs "law of 

analogous or parallel variation" oder von VAVILOWS "law of homologous 
series in variation". Und zwar ist der Unterschied durch folgendes 
gegeben: 

1. In unserem Satz handelt es sich nicht um standige systematische 
Merkmale, sondern um sog. "zufallige" Abweichungen im Verlauf der 
individuellen Entwicklung. Gegen die einfache Einordnung dieser Er
scheinungen ins Gebiet der Teratologie haben wir schon fruher protestiert 
(vgl. KRENKE, 1928b, S.84-85, sowie das vorliegende Werk S.81). 
Unser Gesetz umfaBt sowohl Modifikationen als auch Mutationen. 

2. Unser Gesetz betrifft nicht nur die Parallelvariabilitat innerhalb 
der Grenzen einer systematischen Ebene (eine Art oder Gattung oder 
Familie), sondern laBt Ubergreifungen in andere Ebenen zu (vgl. Fragaria 
m08chata, wo die vorliegende Rasse einer bestimmten Art das Merkmal 
einer anderen Gattung derselben Familie entwickelt). 

Selbstverstandlich aber stellt unser Satz, mag er auch, soweit uns 
bekannt ist, seinem Inhalt und seiner Formulierung nach eine gewisse 

Gelegenheit auf das Vorkommen von Filiforme-Mutanten bei anderen Pflanzen hin und 
macht ferner auf morphologisch parallele Modifikationen unter dem EinfluB von 
Krankheiten aufmerksam. Die von ihr erwahnten Falle "bieten somit einerseits 
ein Beispiel fill das, was DARWIN als Parallelvariation bezeichnet, andererseits ftir 
morphologische Konvergenz genetisch verschiedenartiger Erscheinungen. Die 
Parallelitat von Mutation und Modifikationen, auf die in letzter Zeit besonders 
JOLLOS und TIMOFEEFF erneut hingewiesen haben, wird hier durch die besprochenen 
Erscheinungen um ein weiteres Beispiel vermehrt." Die Mutation "Filiforme" 
ist also ein Beispiel "a) fur morphologische Konvergenz in verschiedenen Familien, 
b) fur wiederholtes Auftreten der gIeichen Mutation, c) fur Parallelitat von Modi
fikationen und Mutationen". M.] 
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Prioritat beanspruchen diirfen, nur eine Weiterentwicklung der DARWIN
schen GesetzmaBigkeit dar. Wir haben schon friiher mehrfach auf den 
Parallelismus zwischen DARWINS "law of analogous or parallel variation" 
und dem "law of homologous series in variation" hingewiesen (KRENKE, 
1927a, S. 119, 1927b, S. 154, 1927c, S. 163, 1928b, S.431-432). 1m 
Verfolg einer Aussprache mit uns hat DELAUNAY (1926) ebenfalls darauf 
aufmerksam gemacht. Wir sind aber nicht damit einverstanden, wie er 
die Bedeutung des Parallelismus wertet (KRENKE, 1928b, S.431-432). 

Ein paar Zeilen weiter unten werden wir in einem theoretischen 
Satz sogar auf den Weg hinweisen, den man gehen kann, um die Wahr
scheinlichkeit der Erscheinung homologer paralleler Merkmale oder 
Variationen bei verwandten systematischen Einheiten bestimmen zu 
konnen. 

Damit mag vorlaufig unsere Betrachtung iiber das Problem der 
parallelen Veranderlichkeit abgeschlossen werden. Aber dieses Problem 
verdient zweifellos ganz allgemein unsere hochste Aufmerksamkeit. In 
letzter Zeit beginnt eine gewisse Literatur sich iiber diese Frage zu 
entwickeln, eine weitere Vertiefung in dieses Thema wiirde uns jedoch 
allzu weit von unserem Hauptthema abfiihren. Wir wollen das Gesagte 
vielmehr nunmehr anwenden: 1. auf die Frage der Veranderlichkeit 
des Reises und 2. auf die Bedeutung der Modifikationen, dabei wollen 
wir entschieden das Hauptsachlichste dieser Frage nicht vergessen, 
namlich die Bedeutung, welche DARWIN (s. 0.) der natiirlichen Zuchtwahl 
hinsichtlich der Moglichkeit des Erscheinens paralleler Variabilitat 
zuschreibt. 

Je geringer die Anzahl der in der Pflanze vorhandenen inneren 
(historischen) Faktoren ist, welche an der Formbildung teilhaben, um 
so groBer ist die Wahrscheinlichkeit, daB im FaIle des Auftretens einer 
Variation diese, wenn auch nur teilweise, eine Parallelvariation sein wird 
zu irgendeiner schon existierenden verwandten Erbform. Wenn man 
also die bei dem Reis einer Pfropfung auftretenden Variationen be
obachtet, und solche findet, welche den Eigenschaften der Unterlage 
ahneln, so besteht zunachst keinerlei Grund zu behaupten, daB die 
Unterlage dem Reis diese Eigenschaft verliehen hat. Vielmehr wird man 
annehmen und behaupten miissen, daB die gleiche Eigenschaft beim Reis 
auch unter dem EinfluB auBerer Faktoren unabhangig von der Unter
lage sich zeigen wiirde. Eine andere Frage ist es, inwieweit bei be
stimmten Pfropfkombinationen das Erscheinen dieses oder jenes Merk
males moglich ist, wahrend es in anderen sich als unmoglich darstellen 
wiirde. Das hangt nur von dem zufalligen Zusammentreffen gerade 
derjenigen Bedingungen ab, bei welchen die latente Moglichkeit einer 
bestimmten Variation in einer wirklichen Form zum Ausdruck kommt. 
Daraus geht mit Notwendigkeit die Moglichkeit hervor, auf dem Wege 
chirurgischer und anderer Beeinflussungen (s. KRENKE, 1927b, S.61 

32* 
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und 82, 194 u. 487 dieser Arbeit) schlummernde Variationen, mogen sie nun 
vererbbar oder nicht vererbbar sein, zur Erscheinung zu bringen. Der
artige Modifikationen wtirden gerade den Charakter und den Plastizitats
grad eines Organismus erweisen. Form und Umfang dieser Plastizitat 
sind bei dem Organismus durch materielle V oraussetzungen, welche 
wahrend des Evolutionsprozesses sich herausgebildet haben, bestimmt 
und durch den Umfang dieser materiellen Voraussetzungen in ihrem 
eigenen Umfang begrenzt. 

Auf Grund des tiber die Gesamtheit des natiirlichen Parallelismus 
bei Modifikationen und Mutationen Gesagten (solcher Parallelismus ist 
in der Natur sehr verbreitet) konnen wir also bis zu einem gewissen 
Grade aus der Erforschung der Modifikationsmoglichkeiten auf die 
genotypischen Moglichkeiten, seien sie auch bisher unbekannt geblieben, 
schlieBen. 

Es ist also nicht zu verwundern, wenn unter bestimmten auBeren 
Bedingungen eine bestimmte, nicht vererbbare Variation (Modifikation) 
auf tritt, welche dem vererbbaren Formcharakter einer anderen ver
wandten Pflanze ahnlich ist. Umgekehrt laBt sich selbstverstandlich 
auch aus einem derartigen parallelen Auftreten von Formen auf Ver
wandtschaft schlieBen. Es ist wahrscheinlich, daB eine und dieselbe 
auBere Einwirkung bei ihnen eine und dieselbe von den moglichen 
Kombinationsformen ausgelost hat. Eine ganz andere Frage ist es, 
warum in dem einen Falle die Form vererbbar ist und im anderen nicht. 
Auf diese Frage kann man keine bestimmte Antwort geben. Es ist 
moglich, daB die groBte Rolle dabei die Dauer der Einwirkung spielt, 
worauf schon DARWIN mehrmals hingewiesen hat. Es kann aber auch 
der Fall folgendermaBen liegen (vereinfacht schematisch dargestellt): 
Unter bestimmten Bedingungen tritt eine vorhandene Bauform oder ein 
System in einen stabilen Gleichgewichtszustand und erhalt dadurch 
seine Form aufrecht. Eine kleine Storung aber, die auBerlich die Kon
struktionsformen nicht beeinfluBt, gentigt, urn sie in ein labiles Gleich· 
gewicht zu versetzen. 

Wird diese Storung vererbt oder tritt eine andere vielleicht sehr 
geringfiigige Storung hinzu, so ist die Bauform nicht mehr existenz
fahig, selbst dann, wenn diese hinzugekommene Storung so geringftigig 
gewesen ist, daB sie, ware sie allein zustande gekommen, genotypisch 
nicht bemerkbar gewesen ware. Architektur, Mechanik und Chemie 
konnen das Gesagte durch beliebig viele Beispiele demonstrieren. Und 
es diirfte gestattet sein, von diesen Bauformen der Architektur, der 
Mechanik und der Chemie auf die Bauformen des Organismus zu schlieBen. 
Bei der geringsten Variation in der Kombination der Elemente, welche 
wir als materielle Merkmalsbestimmer ansprechen, kann in dem einen 
Fane ein stabiles, in dem anderenFalle ein labilesProdukt erzeugt werden. 
Stellt man sich vor, daB die Zahl der Kombinationen unendlich groB ist 
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(was wahrscheinlich auch der Fall ist), und nur einige der Varianten 
davon einem stabilen System angehoren wurden, so wird verstandlich, 
weshalb wir bei Betrachtung der Variationen haufiger Modifikationen 
begegnen als Mutationen. Wir werden daher konstante Erbmerkmale 
als dem System des stabilen Gleichgewichts angehorig betrachten. 
Dauermodifikationen und Modifikationen gehoren dem labilen Gleich
gewicht an, wobei sich die gewohnliche Modifikation mehr denjenigen 
Fallen nahert, welche nicht existenzfahig sind. Die Unbestandigkeit durfte 
daher ruhren, daB die Zusammensetzung der Schemata nicht der sehr 
seltenen Kombination entspricht, welche allein stabil ist. Doch sind diese 
labilen Formen manchmal auch durch einen stabilen Bedingungskomplex 
zu verwirklichen. Es ist eine Frage, wie wahrscheinlich diejenige Kom
bination ist, bei welcher die auBere Eigenschaft durch ein stabiles System 
bedingt ist. Es ist klar, daB in dem von uns vorgeschlagenen Schema 
die Zeit nur ein indirekter Faktor fUr das Erscheinen eines stabilen 
Gleichgewichtssystems sein kann. Wahrend eines langen Zeitabschnittes 
besteht die groBte Wahrscheinlichkeit fur das In-Erscheinung-Treten 
der notwendigen Varianten. Theoretisch aber kann derselbe Effekt 
erreicht werden, wenn die gleiche Anzahl von Individuen innerhalb 
eines kurzeren Zeitabschnittes nebeneinander bestehen und die Moglich
keit fur die Ausbildung der konstanten Merkmalskombination darstellen. 

S chI uBfolgerungen. 

Danach kann unsere Stellung zu dem Problem der gegenseitigen 
Beeinflussung von Reis und Unterlage wahl als geklart gelten: Die 
Ubertragung genotypischer Eigenschaften von der Unterlage auf das 
Reis und umgekehrt, sowie auch irgendwelche spezifische gegenseitige 
Beeinflussung zwischen ihnen ist weder bewiesen noch wahrscheinlich. 
'Venn einige latente Eigenschaften des Reises gerade auf der bestimmten 
Unterlage hervortreten, so ist das in gutem Einklang mit unserer Vor
steHung von der Variabilitat der Pflanzen und damit auch des Reises 
einer Pfropfung. Wenn auch tatsachlich bisher eine bestimmte Variation 
an einem Reis nur auf einer bestimmten Unterlage erhalten werden kann, 
so ist es theoretisch als moglich anzusehen, daB derselbe Bedingungs
komplex auch unabhangig von der Unterlage synthetisch hergestellt 
werden kann. ("Pseudospezifischer" EinfluB der Unterlage). Theo
retisch konnte sich bei unserem Fall (Tabak-Reis auf Tomate) die 
vermehrte Anzahl der Blutenelemente als erblich konstant erweisen 
(Mutation). Dann ware also in der Unterlage eine gluckliche Be
dingungskombination verwirklicht gewesen, unter welcher diese Mutation 
zustande kommen konnte. Die Eigenschaft als solche jedoch ist auch 
unabhangig von der Unterlage im Reis vorhanden und findet sich noeh bei 
vielen anderen Solanaceen (Solanum lycopersicum, Capsicum annuum L.). 
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So ist es verstandlich, daB sie auch bei N icotiana sich findet, wenn auch 
durchaus in potentieller, latenter Form. Eine bestimmte, ihrem Wesen 
nach jedoch nicht klare Kombination von Bedingungen ruft die Aus
lOsung der moglichen Variationen hervor. 

c) Physiologische Beeinflussung von Unterlage und Reis 
wechselsei tig. 

Die von uns soeben erlauterten Anschauungen iiber die Bedeutung 
der Knospenmutationen sowie des Parallelismus fiir das Problem der 
morphologischen Beeinflussung von Unterlage und Reis gegenseitig 
konnen natiirlich in gleichem MaBe auch Anwendung finden auf das 
gesamte Problem der gegenseitigen physiologischen Beeinflussung der 
Transplantosymbionten. Das heiBt jedoch nicht, daB physiologische 
Beeinflussung unmoglich sei, denn wir sahen, daB Veranderungen ein
traten und auf die veranderten Ernahrungsbedingungen, also auf ver
anderte physiologische Bedingungen, unter welchen sich das Reis befand, 
zUrUckgefiihrt werden konnten. Es ist ohne weiteres klar, daB das Reis 
durch seine eigene Wurzel Stoffe in ganz anderem Verhaltnis aus dem 
Boden aufnehmen kann, als wenn es gezwungen ist, sie auf dem Umwege 
einer anderen Art oder einer anderen Varietat, namlich der Unterlage, 
zu beziehen. Umgekehrt gilt fiir die Unterlage, daB in ihren eigenen 
Blattern andere Stoffe produziert worden waren als diejenigen, welche 
die Blatter des Reises produzieren und die nunmehr vom Reis zur Unter
lage transportiert werden. Dementsprechend andert sich in beiden 
Partnern das Quantum und das gegenseitige Verhaltnis von Kohle
hydraten, Sauren, Salzen und Wasser usw., gegeniiber der Norm. Selbst
verstandlich sind aIle diese Unterschiede erstens nicht konstant ver
erbbar, und zweitens tragt keine dieser Veranderungen den Charakter 
einer spezifischen morphologischen oder physiologischen Wirkung eines 
der Pfropfpartner auf den anderen. 

Aber diese veranderten, allgemeinen, physiologischen Verhaltnisse in 
den Pfropfsymbionten konnen doch, wenn auch nicht zu genotypischen, 
so doch zu sehr weitgehenden Veranderungen fiihren. So konnen die 
Unterschiede in den Phasen der vegetativen Entwicklung, in der Bliite
zeit, im Wasserbediirfnis usw. die Kurzlebigkeit des pfropfsymbiontischen 
Verhaltnisses nach sich ziehen. DUHAMEL (1758, S.89) weist darauf 
hin, daB, nachdem zu Anfang die Verwachsung zwischen Mandel als 
Reis und Pflaume als Unterlage gut gelungen war, diese Pfropfung 
spater ebenso zugrunde ging, wie die umgekehrte. 1m ersten Falle ist 
wahrscheinlich der Tod herbeigefiihrt worden durch Wassermangel, 
unter welchem die Mandel zu leiden hatte, welche sich ja friiher und 
iippiger entwickelt als die Pflaume. 1m zweiten Falle ist die Pflaume 
wahrscheinlich nicht imstande, die iiberreichliche Stoffmenge, welche die 
Mandel ihr als Reis liefert, aufzunehmen. Der UberfluB muB also in der 
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Unterlage verbleiben und ruft entweder eine reichliche Bildung von 
Wasserreisern (Extrasprossen) odeI' eine Anschwellung des Mandel
Stammes hervor. Derartige Anschwellungen sind bei del' Mandel nicht 
selten. Es entstehen dann im Rolzparenchym Nester von Gummosis 
(SORAUER, 1924). Gummosis del' Pfropfstelle fiihrt dann zum Tode 
del' Pfropfung. Dabei ist es moglich, diese soeben geschilderten gegen
seitigen Beziehungen nach del' Seite des Gelingens del' Pfropfung ab
zuwandeln, wenn man verschiedene Rassen del' beiden Arten wahlt. 
Auch die Anderung von Boden- und Klimabedingungen (s. S. 38p) kann 
sich in diesel' Weise auswirken. Das schwache Wurzelsystem del' Unter
lage wirkt sich besonders dann aus, wenn eine Pfropfung von Birne 
auf Quitte odeI' des Apfel8 auf Paradie8apfel in besonders trockenem 
Boden steht. Dann leiden die Pflanzen speziell bei trockenem Wetter. 
Wird abel' in diesem Falle die Lebensdauer herabgesetzt, so fiihrt das 
geschilderte MiBverhaltnis doch andererseits zur Verstarkung und zur 
Beschleunigung des Fruchtansatzes (s. LECLERQ DU SABLON, 1903, 
S.623). Die hierfiir maBgebenden Ursachen sind ahnlich denjenigen, 
welche sich bei del' Ringelung auswirken (s. S.212). Del' Apfel beginnt 
auf Malu8 paradi8iaca schon im zweiten Jahre nach del' Pfropfung bei 
sehr gehemmtem vegetativen Wachstum des Reises Friichte zu tragen. 
Schon friih (nach EHRENFELS 1795) wurde darauf hingewiesen, daB 
spate Kernobstbaume bei entsprechender Pfropfung auf Friihsorten die 
Fruchtreife beschleunigen, wahrend entsprechende Pfropfungen von 
WalnufJ auf Kastanie (nach CABANIS aus TREVIRANUS, 1838) nicht zu 
empfehlen seien. Selbstverstandlich kommen auch hier Abweichungen 
von del' Regel im Zusammenhang mit Rassenverschiedenheiten usw. vor. 
So kann man also keine allgemeingiiltige Regel erwarten. 

Verschiebung der Phasen der vegetativen Entwicklung. Wie wir 
schon erwahnt haben, kann das Nicht-Zusammenfallen del' Phasen der 
vegetativen Entwicklung von Unterlage und Reis schadlich auf das 
Leben del' Pfropfung wirken. Umgekehrt aber konnen durch die Pfropfung 
die vegetativen Entwicklungsstadien des Reises leicht verschoben werden. 
Gewohnlich hat man hierbei die Verschiebung del' Bliihtermine im Auge 
gehabt. Dariiber solI weiter unten gesprochen werden. Riel' sei nul' 
bemerkt, daB, wenn mit einer bestimmten vegetativen Entwicklungsphase 
bestimmte morphologische Merkmale verbunden sind, wir im Falle einer 
Phasenverschiebung unter Umstanden also auch bestimmte morpho
logische Veranderungen beobachten konnen. Eigentlich ist jeder Phase 
del' vegetativen Entwicklung ein verschiedener besonderer morpho
logischer Aspekt zu eigen. Sehr oft allerdings kann man diesen Unter
schied fiir gewisse Zwischenphasen nur bei peinlich genauer Beobachtung 
feststellen. In anderen Fallen wieder konnen sie sich sehr scharf auspragen, 
z. B. bei verschieden friihreifen Arten und Rassen von G088ypium, 
wo sich auf den verschiedenen Etagen des Rauptstengels sympodiale 
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Seitensprosse zu entwickeln beginnen. Bei besonders fruhreifen Rassen 
konnen die Sympodialsprosse ihren Ausgang von den alleruntersten 
Etagen nehmen und die seitlichen monopodialen Sprosse ganz fehlen. 
Umgekehrt zeigen sich bei besonders spatreifen Rassen die Sympodial
sprosse zweiter Ordnung sehr hoch auf dem Busch, so daB sie unter 
bestimmten, ungunstigen, klimatischen Bedingungen sich oft nicht erst 
anlegen. Dann baut sich der ganze Busch also monopodial auf. 

An der Selektionsstation bei Taschkent (UdSSR.) fiihrte MAUER 

Experimente mit Pfropfungen folgender Arten von Gossypium aus: 
Gossypium barbadense, Gossypium brasiliense MAEF, Gossypium peru
vianumCAv., Gossypium hirsutumL., Gossypium herbaceumL., Gossypium 
arboreum u. a. AuBerdem wurden auch andere Vertreter del' Malvaceen 
benutzt, wie z. B. Thurberia, Hibiscus, Abutilon u. a. Wir mochten diese 
Experimente, die uns gut bekannt sind, mit Erlaubnis des Autors mit
teilen, indem wir einen redigierten Auszug eines Briefes geben, den er 
in del' Angelegenheit an uns richtete. Die Ergebnisse sind anderweitig 
noch nicht publiziert. 

,,1. Bei der Pfropfung del' monopodialen Form auf die sympodiale 
zeigt das Reis oft merkwurdigerweise groBe Verschiebungen in del' 
Entwicklungsphase. Die ganze Architektur del' Pflanze andert sich: 
Aus monopodialen Formen, welche gewohnlich unter den Bedingungen 
von Taschkent bis zum Herbst nicht bliihen, wandeln sie sich um 
in sympodiale, welche schnell bluhen und Fruchte tragen. 

2. Bei der Ruckpfropfung del' sympodialen Form auf die monopodialc 
bleibt der sympodiale Charakter del' Verzweigung erhalten. Es wird 
nur eine starkere Entwicklung und ferner werden einige partielle Ver
anderungen im Aufbau des Busches bcobachtet. 

3. Bei Pfropfungen monopodialer Formen auf monopodiale sind die 
oben erwahnten Erscheinungen del' Bcschleunigung del' Entwicklung, 
sowie die Architekturveranderungen nicht beobachtet worden. Abel' 
wegen del' geringen Anzahl, in welcher diese letztgenannten Experimentc 
angestellt wurden, wird man gut tun, noch keine endgiiltigen Schlusse 
zu ziehen, allein schon deshalb, weil einige monopodiale Formen auf 
sympodialer Unterlage die erwahnten Verschiebungen del' Entwicklungs
phasen nicht gezeigt haben. 

4. Bei del' Pfropfung sympodialer Formen auf sympodiale ist es 
schwer, V erschie bungen im Eintritt der Entwicklungsphasen festzustellen. 
Wenn sie auch vorhanden sind, so haben sie jedenfalls nur ein seh1' 
geringes AusmaB. Bestimmt und deutlich zeigt sich nur del' Einflu13 
einer starkeren Unterlage auf die Ve1'starkung del' Entwicklung des 
Reises und umgekehrt. 

5. Diejenigen Formen, welche uberhaupt zu starkeren Verschiebungen 
del' Entwicklungsphasen unter dem EinfluB von Ernahrungs- odeI' 
Beleuchtungsfaktoren neigen, reagieren auch auf die Pfropfungen starker." 
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Wir sehen also hier (I) einen Fall starker Verschiebung der Ent
wicklungsphasen, begleitet von entsprechenden morphologischen Ver
anderungen. MAUER hat recht, wenn er von der weiteren Behandlung 
dieses Falles im Sinne der Ubertragung eines Sympodialmerkmales 
von der Unterlage auf das Reis Abstand nimmt. Aber es ist ersichtlich, 
daB gerade eine sympodiale UnterIage diejenigen Bedingungen fUr die 
Entwicklung eines Reises herstellt, welche seine Entwicklung be
schleunigen, was wieder mit einem fruheren Auftreten sympodialer 
Seitensprosse einhergeht. Aber eine derartige beschleunigte Entwicklung 
mit gleichem Erfolg kann auch durch beliebige andere Einwirkung 
hervorgerufen werden, was nicht nur fUr die Baumwolle, sondern auch 
fUr viele andere Pflanzen gilt. Es kann hier unter anderem auf das 
Kapitel uber die Einfuhrung der Fremdstoffe in die Pflanze verwiesen 
werden, wo zum SchluB einige hierher gehorige Beispiele angefUhrt 
werden. Eine groBe Anzahl anderer Einwirkungen (Temperatur, Ein
wirkung auf den Samen, Regulationen der Beleuchtungsdauer, energetische 
Einwirkungen usw.) konnen in entsprechender Weise angewandt werden. 

Wahrscheinlich steht auch die von KABUS (1912) mitgeteilte Be
obachtung, wonach bei autoplastischer Zwischenpfropfung bei Bryo
phyllum calycinum und Pelargonium zonale var. meteor der Mittelteil 
nicht mit der Unterlage verwachst, wenn das obere Reis keine Knospen 
tragt, immer in irgendeiner Beziehung zu Ernahrungsverhaltnissen. 
Wiederholungen sind hier aber notig, wie wir schon oben betont haben. 
1st eine Knospe vorhanden, so verwachsen aIle drei Teile miteinander. 
Sollte sich dieses Experiment von KABUS bestatigen, so hatten wir 
hierin die Wirkung des Reises auf Wachstumserscheinungen seiner 
UnterIage feststellen konnen. Es gibt noch schwieriger zu erkIarende 
Beispiele. So zeigte LIESKE (1920), daB sich bei Pfropfung von Melone 
auf Kiirbis das Reis anfangs ausgczeichnet entwickelt, aber einige Wochen 
danach krankhaft aussieht und abstirbt. Dabei geht zuerst die Wurzel 
der UnterIage ein. Manchmal jodoch kommt es nicht zum Absterben 
der Wurzel, sondern das Reis setzt Fruchte an. Wenn hier keine Er
krankung vorgelegen hat, so bleibt nur ubrig, anzunehmen, daB die 
Assimilationsprodukte des Reises irgendwie schadlich gewirkt hatten, 
weshalb diese Wirkung sich nicht konstant zeigte, bleibt unverstandlich. 

tiber den Ubertritt org'anischer Stoffe. Bezuglich der organischen 
Stoffe wurde schon darauf hingowiesen, daB die Assimilate des Reises 
zweifellos in die UnterIage ubertreten konnen. Dabei wirken verschiedene 
Arten als Reis verschieden (wahrscheinlich ist diese Einwirkung nur 
quantitativer Natur). Diesen Fall haben wir z. B. gesehen bei der 
Pfropfung der l'omate auf Kartoffel oder von Datura stramonium auf 
dieselbe UnterIage (S.465). 

Wo man eine quantitative Einwirkung des Reises auf die Unterlage 
unbedingt hatte erwarten mussen, erweist sie sich nicht immer obli. 
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gatorisch. In dieser Beziehung sind besonders die Zuckeranalysen bei 
Rubenpfropfungen interessant, welche von A. OKANENKO (1930, S.141 
bis 143) ausgefiihrt wurden. 

OKANENKO hat folgende Pfropfungen untersucht: 1. Futterrube auf 
Zuckerrube; 2. Zuckerrube auf Futterrube; 3. Futterrube auf die Wild/orm. 
Die Pfropfungen wurden in sehr fruhen Entwicklungsstadien der Unter
lage ausgefiihrt, so daB deren Wurzeln ihre Baustoffe fast nur von den 
Blattern des rassefremden Reises erhielten. 1m ersten Falle enthielt die 
Unterlage, obgleich die Blatter der Futtersorte angehorten, doppelt 
soviel Zucker wie das Reis. 

Der Zuckergehalt war jedoch etwas geringer als bei der daneben 
wachsenden Kontrollpflanze (117 gegen 138,1). Man kann das als Folge 
einer gewissen Hemmung des Wachstums durch die Verwundung sowie 
auch wohl durch andere Ursachen erklaren. Leider fehlten Kontroll
pflanzen, welche autoplastisch gepfropft waren. Bei der Pfropfung der 
Zuckerrube auf Futterrube (Eckendor/er) war del' Zuckergehalt in del' 
Wurzel dieser letzteren, obgleich die Blatter der Zuckerrube ihren Zucker
vorrat herstellten, dem einer normalen Eckendor/er Futterrube gleich, 
allenfalls nur wenig erhoht. Die Pfropfung der Futterrube auf die Wild
form lieferte ein prinzipiell gleiches Ergebnis. Trotz del' logisch zu er
wartenden Verschiebung im Zuckergehalt (eventuell auch im relativen 
Gehalt von Monosacchariden und Saccharose) lieferte das Ex
periment also ein negatives Ergebnis. Danach hangt also das Quantum 
del' Zuckerspeicherung in der Wurzel nicht allein von den Blattern ab, 
sondern es ist offenbar weitgehend eine spezifische Funktion des Wurzel
gewebes. 

Es muB darauf hingewiesen werden, flaB die Frage der Veranderung 
der waBrigenLosung plastischer Stoffe und anderer Zellinhaltsbestandteile, 
welche aus einem Pfropfsymbionten in den anderen ubergehen, fast noch 
gar nicht bearbeitet worden ist. Es fehlen auch Arbeiten, welche bewiesen 
hatten, daB die Stoffe, welche aus der einen Pfropfkomponente in den 
anderen Partner ubertreten, durch eine Art von Auslesefahigkeit aus
gewahlt wurden. W ohl haben aber einige Autoren schon Meinungen 
in bezug auf dieses Problem geauBert. Vorlaufig mussen aber diese 
Angaben lediglich als Annahmen gewertet werden. So sagt KOSTOFF 
(1930), daB 

"die Despezifikation der Stoffe, welche von dem Reis in die Unterlage ubertreten, 
allmahlich von der Ubertrittsstelle her, namlich dem Kallusbezirk (Verwachsungs
gewebe, KRENKE) bis zu den Zweigspitzen der Unterlage fortschreitet. AuBer 
von der Geschwindigkeit des Saftstromes hangt die Geschwindigkeit dieses Vor
ganges von der Summe der despezifizierenden Agenzien im Reise ab." 

YAMPOLSKI (1930, S.65) ist der Meinung, daB bei Chimaren sowohl 
wie bei anderen Pfropfsymbiosen die eine Komponente durch eine Art 
von Auslesefahigkcit von der anderen nur diejenigen Stoffe aufnehmen 
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kann, welche ihr selbeI' eignen. Dies soU sich wenigstens auf die Salz
nahrung beziehen. 

Es steht auBer Zweifel, daB die hier aufgerollten Fragen sehr wichtig 
sind, denn von ihrer Losung hangt das Verstandnis vieleI' gegenseitiger 
Beziehungen von Pfropfpartnern und Chimarenpartnern ab, und auch 
die Behandlung verschiedener strittiger Fragen kann von dem end
giiltigen Ausfall ihrer Losung beriihrt werden. Ohne eine definitivc 
Antwort auf diese Frage ist es eigentlich mitBig, viele Probleme iiberhaupt 
irgendwie im Ernst zu besprechen. 

Sogar in den oben erwahnten ausgezeichneten Experimenten von 
OKANENKO kann die Frage aufgeworfen werden, ob die Zucker des 
Reises beim Ubergang in die Wurzel del' Unterlage eine Umwandlung 
erfahren. DaB heiBt, ob die Wurzel nicht nur speichernde, sondern auch 
umwandelnde Funktionen erfiiUt, wie del' Autor sich ausdriickt. 

Eine Erhohung del' Kohlehydratmenge im Reis ist eine allgemein 
verbreitete Erscheinung. Man wird sie am leichtesten durch die Ver
hinderung des Abflusses del' im Reis gebildeten Stoffe erklaren konnen. 
Wir sind nun del' Meinung, daB die Hauptursache fiir eine derartige 
Behinderung die unvollkommene Verwachsung des Phloems del' beiden 
Pfropfsymbionten sei. KOSTOFF (1929, S.71) fiihrt jedoch andere An
sichten ins Feld. Es muB diesbeziiglich auf die Grundvoraussetzungen, 
mit welchen KOSTOFF arbeitet, hingewiesen werden, welche wir ein
gehend in dem ausfiihrlich gehaltenen Kapitel iiber die Einfiihrung 
von Fremdstoffen in die Pflanze wiedergegeben. KOSTOFF (1929, S.40) 
schreibt: "in a graft union the constituents of sap exchanged mutually 
between scion and stock, act as do injected antigens in rabbits." Danach 
konnte also das Reis Antikorper, und zwar hauptsachlich Prazipitine 
gegen die Antigene del' Unterlage produzieren (vgl. auch 1930). Man 
konnte dann also annehmen, daB spezifische Stoffe von del' Unter
lage her in das Reis hineindringen und dort in verschiedener Hohe, in 
verschiedener Entfernung von del' Verwachsungsstelle prazipitiert 
werden. Da abel' die Geschwindigkeit dieses Vorgangs, den wir wohl 
irgendwie mit dem Vorgang del' Despezifikation in Verbindung bringen 
konnen, weitgehend von del' Geschwindigkeit des Saftstieges und auch 
von anderen etwa vorhandenen, zerstCirenden Agenzien abhangt, so 
werden doch Stoffe, welche dem Reis fremd sind, in ihm auf seine Zellen 
zur Wirkung gelangen konnen. Zwar bei Annahme eines schnellen 
Saftstieges muB es moglich sein, daB spezifische Stoffe del' Unterlage, 
ohne von den Antikorpern des Reises angegriffen zu sein, des sen Knospen 
erreichen und so Storungen in mitotischen Prozessen herbeifiihren 
konnen. Wenn diese StCirungen del' Mitosen im Bezirk del' Bliitenregion 
VOl' sich gehen, so werden sie sich auf dic Nachkommenschaft auswirken 
konnen. Wir wollen hieriiber weiter unten berichten, doch mag bemerkt 
sein, daB KOSTOFF tatsachlich experimentell derartige Vorkommnisse 
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beweisen konnte. Seine Einfiihrung des Begriffs der Antigen-Antikorper
reaktionen in unser Gebiet stellt zweifellos eine neue Etappe in der 
Lehre iiber die gegenseitigen Beziehungen von Transplantosymbionten 
dar. Diese Feststellung wird nicht davon beriihrt, daB eventuell der eine 
oder der andere Teil der KOSToFFschen Angaben nicht als hinreichend 
experiment ell begriindet angesehen werden kann, denn die Idee selbst 
muB in diesem Zusammenhange sehr begriiBt werden. Sie ist zweifellos 
origi nell , bietet weitere Aussichten und weitere Anregungen fiir die 
Forschung1 . Es ist moglich, daB die KOSToFFsche Idee erst nach langer 
Zeit sich wird durchsetzen konnen. 

Wenn wir also an dem auBerordentlichen Wert der Ideen keinen 
Augenblick zweifeln, so wird man. doch gegen einige seiner Angaben 
gewisse Einwande nicht verschweigen konnen. Es sei als Beispiel hier 
die Behandlung angefiihrt, welche KOSTOFF der Starkespeicherung im 
Reise in der Nahe der Verwachsungsstelle angedeihen laBt. KOSTOFF 
schreibt (1929, S. 71): 

"The behaviour of the starch in the graft unions is of particular interest. A 
very striking phenomenon was observed in the union Solanum tubero8um grafted 
on N icotiana rU8tica. In this union, the scion of Solanum tubero8um formed aerial 
tubers (fig. 10) near to the callus. The starch components produced in the scion 
were accumulated and dehydrated in the aerial tubers in form of starch grains. 
Although the branches of tobacco stock required further nutrition such as was 
accumulated in aerial tubers (the stock had branches with capsules in which very 
weak and small seeds were formed) they did not utilize the materials formed in 
the potato. When the top of the scion was cut just above the aerial tubers the 
nutrients accumulated in the scion were not utilized by tobacco, instead new shoots 
arose at the top of the tubers (fig. 11). There are two possible explanations for the 
accumulation of starch above the callus. Either (1.) the enzymes (the mobilizators 
of the starch) are inactivated by antibodies produced in the stock against the 
spezific substances of the scion, so that the dehydration process is accelerated or 
(2) the starch components have a specific antigenic stereochemical nature and are 
attacked directly by the antibodies coming from the stock, thus causing the de
hydration. It is not impossible that both processes are involved." 

Abgesehen davon, daB der Autor nicht darauf hinweist, daB die Bildung 
von Luftknollen schon lange bekannt ist (vgl. DANIEL, 1920, sowie 
KRENKE, 1928b, S. 392-394 und 1927b, S.103 und 107, wo entsprechende 
Abbildungen angefiihrt wurden) und nicht einmal immer eines chi
rurgischen Eingriffes bedarf (s. VaCHTING, 1887, KNIGHT, 1806, VaCHTING, 
1902), schrankt KOSTOFF seIber spater seine Behauptung noch weit
gehend ein. 

Was zunachst den letzten Punkt angeht, so hat KNIGHT (1806) bei 
der Kartoffel Luftknollen erzeugt, indem er die Bildung unterirdischer 
Knollen verhinderte. VaCHTING (1887) hat die KNIGHTSchen Experimente 
bestatigt und weiter entwickelt. Pfropfungen wurden dabei nicht aus-

1 [Sowohl der Wert der Idee KOSTOFFs als Anregung wie die ganzlich un
zureichende experimentelle Begriindung sei hiermit auch vom serologischen 
Standpunkt aus unterstrichen. Vgl. das Anhangskapitel. M.] 
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gefiihrt. 1887 und 1902 hat VaCHTING dann gezeigt, daB einige Kartoffel. 
Sorten (und dies ist sehr wichtig) Luftknallchen an den Gipfeln etio· 
lierter Sprosse ausbilden. Dabei ist die Temperatur von Bedeutung, 
denn bei der Sorte Marjolin bildeten sich bei 25-270 C ausschlieBlich 
blattlose Sprosse, bei 6-70 Caber Sprosse, welche Luftknollchen trugen. 
Besondere Aufmerksamkeit hat den Arbeiten der genannten Verfasser 
KLEBS (1903) gewidmet. Ebenso weist BUKASSOW (1926, S.75) darauf 
hin, daB Bildung von Luftknollen bei der Kartoffel durch eine Starung 
der normalen Entwicklung unterirdischer Knollen und speziell durch 
die Rhizoctonia·Krankheit begiinstigt wird. Einige Sorten seien besonders 
zur Knollenbildung geneigt. Auch Bosc (nach BUKENOW, 1925) be· 
obachtete mehrfach die Bildung von Knollen an den Bliitenstanden der 
Sorte "corne de bufle". Er gibt an, auf einem Bliitenstand allein mehr 
als 100 Knollchen gefunden zu haben, von welchen einige die Lange 
von 1 Zoll erreichten. Luftknollchen konnen also bei der Kartoffel 
(s. S. 273 iiber die Experimente von DOSTAL an &rophularia nodosa) 
unter dem EinfluB verschiedener Ursachen und an samtlichen Stellen 
des Sprosses gebildet werden. Wir halten danach die erwahnte Er. 
klarung KOSTOFFS fiir das Auftreten von Luftknollen beim Reis auf 
jeden Fall fiir unzureichend begriindet. 

Was dann das Auftreten der Starke betrifft, so mag darauf hingewiesen 
sein, daB KOSTOFF in seiner Zusammenfassung (S.74) schreibt, daB 
"starch accumulated above the callus fails to pass down in to the stock." 

Dies ist zweifellos als ein allgemein giiltiger Satz ohne irgendwelche 
Einschrankungen zu verstehen. In derselben Arbeit aber iiber "Acquired 
immunity in plants" berichtet der Autor iiber eine Reihe von Pfropfungen, 
bei denen die Unterlage die Blatter verloren hat und das Reis noch 
3-4 Monate ohne sichtlich zu leiden, gelebt hat. Dariiber schreibt 
KOSTOFF (S. 72), daB "these observations show, that a part of the 
nutrients produced in the scions can be utilised by the stocks, apparently 
after a change, when in passing the callus". Mit dieser Angabe wollen 
wir uns einverstanden erklaren. Allerdings erscheint sie iiberfliissig, da 
ja die ganze Pfropfpraxis des Gartenbaus auf dieser Grundlage aufgebaut 
ist. Sonst ware es kaum moglich, eine blattfreie Unterlage mit einem 
beliebigen Reis zu kombinieren und dann eine jahrzehntelang lebens· 
fahige Pfropfsymbiose zu erhalten. Es ist vielmehr ohne weiteres klar, 
daBzunachst die Wurzeln und der Stamm der Unterlage auf Kosten der 
plastischen Stoffe des Reises sich ernahren und auf ihre Kosten auch 
Dickenwachstum stattfindet. Wiirde man aber den Wunsch haben, die 

. Moglichkeit des Ubergangs der Starke vom Reis in die Unterlage direkt 
nachzupriifen, so sei diesbeziiglich auf die angefiihrten Experimente 
von LINDEMUTH hingewiesen (1901), welche das vollkommen beweisen. 

Wenn aber KOSTOFF mit seinem Satz gemeint hat, daB nur ein Teil 
derjenigen Starke in die Unterlage hiniibertritt, welche unmittelbar sich 
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an der Verwachsungsstelle angesammelt hat, so handelt es sich wohl 
kaum mehr urn eine irgendwie prinzipiell bedeutsame Frage. Denn dann 
handelt es sich nur urn einen verhaltnismiWig kleinen und vielleicht 
tiberfltissigen Teil plastischer Stoffe. Man muB sich dabei vor Augen 
fUhren, daB bei allen Pflanzen keineswegs die Baustoffe sich ganz bis 
etwa in die Wurzel begeben, sondern daB sie sich in den verschiedensten 
Pflanzenteilen ablagern. Es ist moglich, daB die Verwachsungsstelle 
einen fUr die Speicherung gtinstigen Ort darstellt, wo also Starke auf
gehauft wird, welche in den augenblicklich verbrauchenden Teilen des 
Reises oder auch der Unterlage nicht zur Verwendung kommt. Es ware 
selbstverstandlich auch interessant gewesen, das Verhalten diescr Starke 
im Frtihling zu prtifen, wenn man dabei einen Zuwachs des Reises nicht 
zulaBt und die Unterlage an der Assimilation hindert. Es ist durchaus 
moglich und scheint uns zu erwarten, daB dann diese Starke von der 
Unterlage ausgenutzt werden wtirde, was die Bildung von Nebensprossen 
auf ihr begtinstigen wtirde. 

In einem Sonderkapitel (s. S. 571) werden wir sogar sehen, daB eine 
aufgepfropfte Krone sehr stark, sogar starker als die eigene Krone, auf 
das Wurzelsystem der Unterlage wirken kann. 

Selbstverstandlich ist theoretisch auch der Cbergang von Assimilaten 
der Unterlage ins Reis moglich. Es wurden aber bisher gewohnlich 
nur solche Pfropfreiser der Untersuchung unterworfen, welche auf einer 
Unterlage standen, die schon nicht mehr assimilierte. Durchweg 
kann man sagen, daB sich unter dem EinfluB der Pfropfung die Menge 
der Kohlehydrate in dem Reise erhoht. Durch die Hemmung des Abflusses 
der Assimilate an der Verwachsungsstelle kann diesel" Zustand hinreichend 
erklart werden. Eine Einwirkung der Pfropfung auf die qualitative 
Seite der Assimilation ist bisher noch nicht bewiesen. 

Wahrend wir bisher mit solchen Stoffen zu tun hatten, die jedenfalls 
ohne weiteres nicht als artspezifisch angesehen werden, wollen wir uns 
nunmehr der Frage zuwenden, in welchem MaBe in einer Pfropfsymbiose 
arteigene Stoffe, solche Stoffe also, welche genotypisch nur der einen 
Komponente eigen sind, von einem Partner in den anderen tibergehen 
konnen. Es ist in diesem Zusammenhange das Experiment DANIELS 
(1922) interessant, welcher auf eine Unterlage von Helianthu8 tubero8u8 
einen SproB der Sonnenblume pfropfte. Auf dieses Reis hat er, nachdem 
es angewachsen war, von neuem einen SproB von Helianthu8 tubero8u8 
aufgepfropft, so wurde also der SproB der Sonnenblume ("mesobiote") 
in den Verlauf eines Topinambur-Sprosses hineingesetzt. Wahrend nun 
Helianthu8 tubero8u8 das Polysaccharid Inulin enthalt, ist die Sonnen
blume frei von Inulin. Es zeigte sich, daB Inulin bei dieser Pfropfung 
nicht in den Sonnenblumen-Teil der Pfrop£ung tiberging, obgleich diese 
da£tir denkbar gtinstig angebracht war. Das Experiment DANIELs stellt 
letzten Endes nur eine Vervollkommnung des alten Experimentes von 
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V6CHTING (1894) dar, insofern, als V6CHTING nur eine gew6hnliche, 
keine Zwischenpfropfung, vornahm. DANIEL zeigte auch, daB bei der 
Pfropfung verschiedener anderer Kompositen (Lactuca, Cichorium u. a.), 
welche Inulin enthalten, auf die Wurzel von Taraxacum, in welcher 
normalerweise kein Inulin enthalten ist, ein Ubertritt von Inulin in die 
Taraxacum1-Wurzel nicht stattfand. 

GUIGNARD (1907) zeigte, daB bei Rosaceen und Papilionaceen
Pfropfungen (Photinia und Cotoneaster) ein Austausch von Zyano
glukosiden nicht stattfand. Entsprechendes wurde auch fUr Atropa und 
Datura bei der Pfropfung auf Solanum nigrum und Solanum lycopersicum 
gezeigt. GUIGNARD sagt liber diese Angelegenheit, daB trotz der naheren. 
Verwandtschaft der Arten Phaseolus vulgare und Phaseolus multiflorus 
mit Phaseolus lunatus die Resultate immer vollkommen negativ gewesen 
seien. Und nur, wenn die miteinander gepfropften Arten eines und des
selben Genus ein und dasselbe Glukosid bilden, wie bei Cotoneaster 
frigida und Cotoneaster microphylla, kann man den Ubergang des Stoffes 
von einem Pfropfpartner zum anderen konstatieren (S. 304-306). 
LINSBAUER und GRAFE (1906) zeigten etwas Entspreehendes bei Tabak. 
Das Nikotin geht narnlieh bei nahe verwandten Tabak-Sorten ohne 
weiteres von der Unterlage auf das Reis liber. Weitere Untersuchungen 
liber Alkaloide haben MEYER und SCHMIDT (1907) gemacht. Sie be
haupten auf Grund ihrer Untersuchungen, daB die Moglichkeit eines 
Ubertritts von Alkaloiden vom Reis in die Unterlage besteht. Allerdings 
soIl sich nach ihnen die Zone, in welcher die Alkaloide nachweisbar sind, 
auf einen kleinen Bezirk in der Nahe der Verwachsungsstelle beschranken. 
1m librigen sei der Ubertritt der Alkaloide nicht regelmaBig zu beobachten. 
So sei bei der Pfropfung von Atropa belladonna auf die Tomate Atropin 
zweifellos in der Unterlage festgestellt worden. Abel' bei der Pfropfung 
von Belladonna und Datura stramonium auf die Kartoffel ist ein Ubergang 
des Atropins vom Reis in die "Gnterlage nicht nachweis bar. Auch der 
Ubertritt des Hyoszyamins aus Datura stramonium in Solanum 
tuberosum konnte nicht nachgewiesen werden. MEYER und SCHMIDT 
(1907, s. S. 136) hatten aber vor, diese Beobachtungen zu wiederholen, 
denn sie stimmen mit den Angaben von KLINGER und LEWIN, welche unter 
der Leitung von STRASBURGER (1885 und 1906) arbeiteten, nicht liberein. 
Weitere Arbeiten liber diese Frage sind uns unbekannt geblieben. DANIEL 
und POTEL (1925) haben Solanum nigrum auf die Wurzel von Belladonna 
gepfropft. Sie sollen dabei in der Unterlage eine geringe Menge des 
Alkaloids Solanin festgestellt und umgekehrt auch im Reis in der 
Nahe der Pfropfstelle Atropin gefunden haben. Auch hier also hatte 
es sich urn einen lokalen Ubergang von Alkaloiden gehandelt. 

1 [Der Inulinnachweis in Taraxacum-Wurzcln £allt aber, mindestens im Herbst, 
stets positiv aus. M.] 
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LIESKE (1920) hat bei seinen Pfropfungen von Melone auf Bryonia 
alba und Bryonia dioica einen Ubergang der Giftstoffe von der Unter
lage ins Reis festgestellt. 

N ach aIle diesem sehen wir die Frage als keineswegs endgiiltig geklart 
an. Wir stehen damit im Gegensatz zu KOSTOFF (1930), del' diesen 
Ubertritt del' Alkaloide von einem Pfropfpartner in den anderen ohne 
weiteres zulaBt, ohne abel' besondere Beweise dafiir zu bringen. 

Was den Ubertritt aromabedingender Stoffe von einem Pfropf
symbionten in den anderen anlangt, so sind wenige Arbeiten dariiber 
bekannt. Man muB jedoch annehmen, daB ein unmittelbarer Ubergang 
nicht existiert. Wenn z. R. DANIEL (1925b) beobachtet hat, daB Alliaria 
officinalis ANDRZ. auf Kohl gepfropft eine Abschwachung seines Knob
lauchgeruchs erfahren habe, wahrend andererseits die Unterlage ebenfalls 
ihren "pikanten" Geschmack verloren habe, so glauben wir nicht, daB 
es sich hier um irgend einen Austausch artspezifischer Stoffe handelt, 
sondern, daB wil' hier wohl die Wirkung allgemeiner Ernahrungs
bedingungen VOl' uns haben. 

LEBEDEVA, die ahnliche Cucurbitaceen -Pfropfungen ausfiihrte wie 
LIESKE, sagt (S. 930, S. 527), daB Melonen ihre Geschmackseigenschaften 
wesentlich verbessern, wenn sie auf irgendwelche Cucurbita-Arten als 
Unterlage gepfropft werden. Auch die Friichte an den del' Unterlage 
verbliebenen Ranken hatten ihre Eigenschaften gleichsinnig geandert, 
so daB "ein deutlicher EinfluB des Reises auf die Unterlage vorliege". 

DaB hier eine Beeinflussung durch spezifische Stoffe, die von einem 
Partner in den anderen iibergetreten sind, vorliege, ist wohl ganzlich 
unwahrscheinlich. Ja, die Tatsache, daB auf beliebigen Cucurbita-Arten 
die Erscheinung in gleicher Weise beobachtet wurde, spricht stark gegen 
einen spezifischen Stoffiibergang. Eher ist an allgemeine Faktoren, wie 
Kohlehydraternahrung, Wasserhaushalt usw. zu denken. 

AuBerdem vermissen wir bei LEBEDEVA die autoplastische M elonen
Pfropfung als Kontrollexperiment. 

VaCHTING (1892) weist darauf hin, daB auBer den anatomischen 
Eigenschaften der gepfropften Pflanzen auch gegenseitige oder einseitige 
Vergiftung den MiBerfolg einer Pfropfung verursachen kann. Ais Beispiel 
dafiir wird die Pfropfung von Rhipsalis paradoxa auf Opuntia laboretiana 
angefiihrt. Die Pfropfungen gelingen anfangs gut, gehen dann aber 
spater. ein, weshalb VaCHTING sie "disharmonisch" nennt. Er nimmt an, 
daB sich in solchen Pfropfungen an der Basis des Reises von krautigen 
Pflanzen Luftwurzeln bilden. SCHUBERT (1913) hat dasselbe bei seinen 
Monokotylenpfropfungen beobachtet, so bei Aloe arborescens, Vanilla 
planifolia u. a. 1m Gegensatz zu DANIEL (1899) meint SCHUBERT hier, 
daB die Wurzelbildung am Reis ein Anzeichen fiir die miBlungene Ver
wachsung sei. Unsere Pfropfung von Mirabilis (s. S. 4, 360)bestatigt diese 
Annahme. Wir behaupten aber, daB Wurzeln am Reis auch in einer 
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vollkommen harmonischen Pfropfung leicht hervorgerufen werden ki:innen. 
So z. B., wenn man an der Verwachsungsstelle eines Nachtschatten
Sprosses mit einem Tomaten-Blatt (s. S.461) oder mit dem Blatt von 
Solannm melongena von Anfang an einen feuchten Wattebausch anbringt, 
so werden fast stets Luftwurzeln am Reis gebildet. Es ist von Interesse, 
daB VaCHTING bei Cacteen die Erscheinung beobachtet hat, daB Adventiv
wurzeln des Reises in die Unterlage hineinwachsen. Diese Pfropfungen 
zeigen eine interessante Analogie zu den parasitischen Verwachsungen 
(s. S.23) und zu den Verhaltnissen bei MACDoUGALS "induced para
sitism" (1914). 

Nach KOSTOFF kann die Frage der gegenseitigen Vergiftung der 
Pfropfpartner auch vom Standpunkt der serologischen Beziehungen 
betrachtet werden. KOSTOFF (1929, S. 66-67) schreibt: 

"The grafts of N icotiana glauca on Capsicum pyramidale grew relatively well 
4-5 weeks after grafting and sometimes gave shoots 25 cm long, of which few 
produced even flowers. After 4-5 weeks the growth of the scion shoots stopped 
and they began to die. On Capsicum pyramidale stock on which 5 scions of Nicotiana 
glauca had died further attempts were made to graft new scions of the same species 
as before, but none of these scions grew. Since the inhibition of growth of the 
scion shoots approximately 4--5 weeks after the first grafting, coincides with 
the period of greatest antibody production, the failure of subsequent grafts on 
that stock which had already killed their scions is undoubtedly due to the antibodies 
induced in the stock uy the first series of graftings." 

Hier wiirde also eine Vergiftung des Reises durch die in der Unterlage 
vorhandenen, unter dem EinfluB desselben Reises gebildeten Antiki:irper 
hervorgerufen werden. Weiter schreibt KOSTOFF (S. 70-71): 

"In some graft unions, the mutual reactivity of scion and stock is indicated 
by an agglutination of the plastids on both sides of the callus" ... "in some cases, 
the agglutinationprocess results in death of the tissues." 

Allerdings mi:ichten wir dazu bemerken, daB in dieser Hinsicht folgende 
bestatigende Experimente erforderlich waren: 

1. Ein Nachweis, daB die Agglutination bei der Pfropfung einer Art 
auf sich selbst nicht gelingt; 2. daB gerade die Agglutination das Ab
sterben des Gewebes hervorgerufen hat und nicht umgekehrt. Dies ist 
besonders deshalb wichtig, weil das Absterben innerer Gewebsbezirke 
in den Sprossen und anderen Organen auch ohne jegliche Pfropfung 
beobachtet wird. DUBROWITZKAJA (1931) beobachtete dieses z. B. an 
bewurzelten Stecklingen von Begonia rex und wir selbst an dem Stengel 
von Hyacinthus orientalis, wenn er auf seinen eigenen Wurzeln wuchs. 
Derartige Beobachtungen liegen ziemlich viele vor. Nochschwieriger 
ist folgende Erklarung KOSTOFFS hinzunehmen, welche er auch zur 
Illustration des Eintrittes von Antigen-Antiki:irperreaktionen bei Pfrop
fungen anftihrt. KOSTOFF schreibt (S. 66): 

"In almost all intergeneric graft unions it was necessary for a satisfactory 
growth of the scion to maintain an approximate equality between the amount 
of green mass (leaves and stems) of the scion and the stock in the unions. As soon 

Krenke, Wundkompensation. 33 
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as the scion predominates, it either kills the stock or injures it so that no more 
growth is manifested. This occurred most frequently when the stock predominated. 
This phenomenon was not observed very frequently, however, in the graft unions 
between species." 

Diesen SchluB wird man zweifellos nicht als allgemein anerkennen 
konnen. Tatsachlich haben wir es im Gartenbau mit ganzlich blattlosen 
Unterlagen bei reich entwickelter Krone des Reises zu tun, und zwar 
fast ausschlieBlich. Dabei kommen viele Intergenuspfropfungen vor, 
welche jahrzehntelang leben. Aber auch bei vielen krautigen Pflanzen 
haben wir in unseren Pfropfungen zwischen verschiedenen Genus und 
GLADKOW (s. unsere S. 585) fiir seine Pfropfungen zwischen verschiedenen 
Familien (ich habe sie personlich gesehen N. K.) normale Entwicklung 
des Reises beobachtet. Allerdings gibt es FaIle, wo eine derartigc Unter
lage eingeht. Man kann aber diese FaIle auf Grund von friiher angefiihrten 
Daten leichter erklaren (insbesondere aus Mangel an Assimilation) als 
durch die KOSToFFschen Annahmen. 

1m Kapitel iiber den ProzeB der Verwachsung bei 'Monokotylen 
wird darauf hingewiesen, daB bei Pfropfungen zwischen den Arten der 
Gattung Tradescantia das Zugrundegehen der Pfropfungen immer auf 
einem Eingehen desjenigen Zweiges der Unterlage beruhte, auf welchen 
das Reis gepfropft war, wahrend die iibrige groBe, griine Masse der 
Unterlage, welche mehrfach die griine Masse des Reises iibertraf (s. 
Abb. 124), ganz und gar gesund blieb. Bei dem Reis gingen nur die unteren 
Blatter bei fortgesetztem Wachstum der Krone ein. Es sei jedoch auch 
an dieser Stelle wiederholt, daB selbstverstandlich die KOSToFFschen 
Anregungen und Erwagungen beziiglich der Antigen-Antikorperreaktion 
als Ursache fiir eine Vergiftung der Pfropfpartner beriicksichtigt werden 
miissen, jedoch unter Anwendung aller notwendigen experimentellen 
Kritik. 

Wenn wir nun zu der Frage des Uberganges von Stoffen der einen 
Pfropfkomponente in die andere wieder zuriickkehren, muB zunachst 
bemerkt werden, daB selbstverstandlich aus der Unterlage ins Reis und 
umgekehrt irgendwelche fertigen Farbstoffe nicht iibergehen. Die Farb
stoffe der Pflanzen sind entweder im Protoplasma (in den Plastiden) 
oder aber im Zellsaft eingeschlossen. Ohne Zellverletzung (Abtotung 
oder ZerreiBung) kommen diese Stoffe nicht einmal in die Nachbar
zelle, also gar nicht in entfernte Zellen der Pfropfpartner. JENSEN 
(1918) und WINGE (1927, S. 400 und 402-404) pfropften Gallen, welche 
durch Bacterium tume/aciens hervorgerufen worden waren, von ver
schiedenen Mohrruben-Sorten auf andere Formen. Das Reis anderte 
dabei in keinem FaIle seine Farbe, auch dann nicht, wenn das Reis 
einer weiBen Form und die Unterlage einer roten Form angehortc. Auch 
der Wuchscharakter des Reises blieb erhalten, wenngleich die Wachstums
intensitat auf verschiedenen Unterlagen wechselte. NEMEC (1910, 
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S. 239-240) betont besonders, daB in seinen Pfropfungen gruner Blatter 
von Centro8olenia bullata auf Anthozyan- gerotete Blatter von Sinningia 
purpurea kein Ubergang von Anthozyan stattfand, weshalb an frischem 
Material die Verwachsungsgrenze leicht festzustellen war. 

Selbst dann aber, wenn in der Farbe des Reises eine Anderung ein
tritt, braucht eine direkte Beeinflussung von seiten der Unterlage nicht 
vorzuliegen. So schreibt BAUR (1910, S. 507-508) bezuglich des Antho
zyans, daB seine Bildung in Abhangigkeit von auBeren Umstanden 
auBerordentlich variiert. 1m groBen und ganzen kann man es als 
Regel ansehen, daB der Mangel an Wasser im Zusammenhang mit inten
siver Beleuchtung den Gehalt an Anthozyan vermehrt. Das Reis hat 
besonders in der ersten Zeit nach der Verwachsung verhaltnismaBig 
schlechte Wasserversorgung und wird deshalb intensiver gefarbt sein 
als bei normalem Wachstum auf eigenen Wurzeln. Aber diese intensivere 
Farbung fallt aus gleichen Grunden und im gleichen Grade genau so wie 
bei der Pfropfung auf die hellere Rasse auch bei einer Pfropfung auf eine 
dunkle auf. Ebenso bei der Pfropfung einer hellen Rasse auf eine helle. 

Wenn also bei der Pfropfung einer hellen Rasse auf eine dunkle 
derartige Veranderungen in der Farbung des Reises beobachtet werden, 
so liegt dieses nur an einer Veranderung in den Ernahrungsbedingungen 
des Reises, keinesfalls aber an einem Ubertritt der farbenden Eigen
schaften auf vegetativem Wege von einer Pflanze zur anderen. WINKLER 
(1912a) fuhrt diese Betrachtungen nicht an, weist aber mit Recht darauf 
hin, daB uberhaupt ein Austritt des Zellsaftes aus der Vakuole des 
lebendigen Plasmas nicht moglich sei. Auch die Hinweise BAURS sind 
selbstverstandlich wertvoll, denn durch sie wird ein weiterer Beweis 
fur das Fehlen eines Ubertritts bestimmter Stoffe von der Unterlage 
in das Reis erbracht. Entsprechend werden die Verhaltnisse in vielen 
Fallen liegen, wo man einen gegenseitigen EinfluB der Unterlage und des 
Reises aufeinander angenommen hat. 

Die Frage jedoch, ob Vorstufen der Farbstoffe aus der Unterlage 
ins Reis und umgekehrt ubergehen konnen, konnen wir nicht als ganzlich 
negativ entschieden annehmen. Tatsachlich werden wir im Kapitel 
uber die Pfropfchimaren darauf hinweisen konnen, daB in den Friichten 
unserer Chimaren wir mit voller Augenscheinlichkeit Anthozyanbildung 
im Gewebe der Tomate im Zusammenhang mit der Anwesenheit von 
Anthozyan im Gewebe der zweiten Chimarenkomponente feststellen 
konnten. Es ist auch zu sehen (s. Abb. 187 und.188), daB die Verbreitung 
des Anthozyans im fremden Gewebe begrenzt ist. In einer Sektorial
chimarenfrucht war das Anthozyan auf denjenigen Tomaten-Sektor 
begrenzt, welcher dem normalerweise mit Anthozyan ausgestatteten 
Sektor der zweiten Komponente benachbart ist. 

Immerhin }laben wir bis jetzt keinerlei Daten auffinden konnen, 
daB ein anthozyanhaltiger Pfropfpartner die spezifische Ursache fiir 
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Anthozyanbildung im Reis jedenfalls in irgendwelcher weiteren Ent
fernung von der Verwachsungsstelle sein konnte. Selbstverstandlich 
wird man diese Frage weiter verfolgen miissen. 

Wir mochten hier die Mitteilung des weit bekannten russischen 
praktischen Ziichters (des russischen "Burbank") 1. W. MITSCHURIN 
beriicksichtigen, welcher die besondere Empfindlichkeit junger hybrider 
Pflanzen gegen viele Einfliisse unterstreicht. MrTSCHURIN (1929a, S. 40) 
schreibt in dieser Beziehung folgendes: 

"Die zur Zeit hinsichtlich der FruchtgroBe an erster Stelle stehende hybride 
Kirschen-Sorte ,Furstin Severa' ist von mir im Jahre 1888 als Kreuzung der Kirsche 
,Wladimirskaja ranniarosia' mit der SufJkirsche ,weifJe Winkler' erhalten worden. 
Ein Baumchen dieser Hybriden habe ich im vierten Jahre seines Wachstums, 
wo es sehr groBe Friichte mit weiBer Farbe von groBer Friihreife gab, auf Samlinge 
der einfachen roten Kirsche gepfropft. Und die Okulanten haben vom dritten Jahr 
des Bestehens der Pfropfung an Friichte derselben GroBe, derselben Form und 
desselben Geschmacks gegeben, doch ihre Farbung war nunmehr rosa, auch wurden 
sie etwas spater reif. Hier sehen wir erstens das Hervortreten einer Einwirkung 
der Unterlage auf das Reis, welche im Auftreten eines Farbstoffes in den Friichten 
bestand, und zweitens eine Empfindlichkeit der jungen hybriden Sorte gegen die 
i:'rbertragung der Farbe der Unterlagc, welche sich nicht geauBert haben wiirde, 
wenn nicht der Fehler gemacht worden ware, es zu friih zur Fruktifikation 
kommen zu lassen, wie durch die Beispiele alterer Pfropfungen mit weiBen SufJ
kirschen bewiesen wird." 

W ahrscheinlich und hoffentlich werden spater zu dieser interessanten 
Mitteilung Angaben iiber die notwendigen Kontrollexperimente gemacht 
werden. Denn selbstverstandlich .sind auch hier Experimente einer 
Pfropfung der betreffenden hybriden Sorte auf sich selbst und irgend
welche entsprechende weiBfriichtige Unterlage, sowie auch die Beob
achtungen der Friichte der genannten hybriden Sorte auf eigenen Wurzeln 
und zu verschiedenen Entwicklungsaltern notwendig. Bisher fehlen sie. 

Hochstinteressante Resultate hat LIESKE (1920) erhalten bei der 
Pfropfung von Bohnen, von Alnus und Elaeagnus. Wie bekannt, nehmen 
Bohnen Luftstickstoff mit Hilfe von Bakterien auf, wahrend Alnus und 
Elaeagnus den entsprechenden Assimilationsvorgang mit Hilfe vonStrahlen
pilzen durchfiihren. Es lieB sich nun nachweisen, daB in der Mehrzahl 
der Falle der Stickstoff, welcher durch die Bakterien der einen Art (als 
Unterlage verwendet) geliefert wurde, auch von dem Reis ausgenutzt 
wurde, welches auf eigenen Wurzeln andere Bakterien besitzen wiirde. 
Dabei wird folgender Parallelismus beobachtet: Wenn die Pfropfungen 
zweier Arten gelingen, z. B. Vicia faba und Pisum arvense, so gelingt auch 
die Infektion der einen Art mit Bakterien der anderen Art. Wenn die 
Pfropfungen nicht gelingen oder schlecht gelingen (z. B. Vicia faba 
auf Lupinus oder auf Phaseolus), so gelingt auch die Infektion mit den 
Bakterien nichtl. 

1 [Hierzu muB bemerkt werden, daB serologisch Vida taba und Pisum mit· 
einander nahe verwandt sind, beide gehiiren dem Genus der V icieae an und beide 
kiinnen miteinander serologisch zur Reaktion gebracht werden (s. MORITZ und 
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In den Experimenten LIESKES finden wir, daB die Pfropfungen von 
Soja hispida auf V icia faba sozusagen einen Grenzfall darstellen. Hier 
gelingt auch die Injektion mit del' Reinkultur von Pferdebohnenbakterien 
in die Wurzel von Soja. Wahrend namlich Sprosse del' Sojabohne, welche 
auf stickstofffreiem Sand hochgezogen wurden, nur schlecht wuchsen, 
wuchsen solche, die mit Vicia faba-Bakterien infiziert worden waren, 
recht gut. Die Kotyledonen wurden den Pflanzen zur Verringerung des 
V orrats an eigenem Stickstoff weggenommen. 

In ahnlicher Weise entwickelten sich auf Alnus glutinosa andere 
auf sie gepfropfte Alnussorten (Alnus barbata, Alnus japonica, Alnus 
incana usw.) ausgezeichnet. Auch sie nahmen also den Stickstoff auf, 
del' durch die Symbionten der Wurzel der Unterlage aufgenommen 
worden war. Das war auch del' Fall, wenn die betreffende Unterlage 
in eine stickstofffreie Nahrlosung hineingestellt wurde, und nunmehr 
verschiedene Reiser auf verschiedene Zweige aufgepfropft wurden. 

Daraus geht ohne weiteres hervor, daB diejenigen Stoffe, welche 
Assimilationsprodukte der Stickstoffsymbionten darstellen, in irgendeiner 
Form von der Unterlage in das Reis ubergehen 1 . 

Nach alledem glauben wir aber behaupten zu konnen, daB es keinerlei 
FaIle gibt, wo schlussig bewiesen ware, daB das Reis aus der Unterlage 
andere Stoffe aufnehmen konnte, als es seiner eigenen Wurzel entzieht 
odeI' als die eigene Wurzel dem Boden entzieht. 

ROACH und THORNTON (ROACH, 1930) haben den EinfluB eines fremden 
Reises auf die Bildung von Knollchen bei del' Unterlage erforscht. Die 
Mitteilung der Resultate diesel' Experimente ist uns bisher nicht bekannt
geworden. 

Wir haben bis jetzt noch nicht die Moglichkeit eines Ubertritts 
solcher Stoffe hinreichend berucksichtigt, welche chemisch zwar noch 
nicht eingehend erforscht sind, die jedoch ihrer Wirkung nach bekannt 
sind. Da aber einige Autoren ihre Erwagungen auf den Ubertritt derartiger 
YOM BERG, 1931). Eine serologische Reaktion zwischen Vicia faba und Lupinu8 
oder Phaseolus kann dagegen selbst mit der hochempfindlichen Methode der Ana
phylaxie nicht so leicht herbeigefiihrt werden (nach eigenen, noch unveroffentlichten 
Befunden). Diese Tatsachen diirften einen interessanten ParaUelismus zu den 
mitgeteilten Tatsachen tiber die Pfropfverwandtschaft darsteUen. M.] 

1 [Selbstverstandlich ist es denkbar, daB infolge der Verschiedenheit der 
Bakterien verschiedene Stoffe als Produkte der Stickstoffassimilation auftreten 
und wandern. AUerdings muB hierzu bemerkt werden, daB der Stickstoff der 
Symbionten mutmaBlich in jedem FaIle in der gleichen und in relativ einfacher 
Form von der hoheren Pflanze aufgenommen wird, namlich als Ammoniaksalz, 
als Nitrat, sowie als Aminosaure. Auf jeden Fall wird ja auch, wenn selbst die 
verschiedenen Bakterienformen verschiedene Formen von Stickstoffverbindungen 
an die hohere Pflanze abgeben soUten, eine Umformung dieser verschiedenen Stick
stoffverbindungen in ausnutzbare Formen schon in den Wurzelknollchen oder ilirer 
nachsten Umgebung stattfinden, so daB eine Beeinflussung des aufgepfropften 
Reises durch die fremde Stickstoffgewinnung wohl von vornherein nicht zu erwarten 
war. Vgl. hierzu Virianen, HAUSEN u. KARSTROM (1933). M.] 
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Stoffe grunden, so sei hier darauf kurz eingegangen. So sagt GORSCHKOV 
(1929, S. 136): 

"Wenn man auch bei der Pfropfung von Pflanzen aufeinander die Wirkung 
bestimmter Hormone berucksichtigen wurde, so konnte man sicher irgendwelche 
erwunschten Veranderungen bei der gepfropften Pflanze erzielen1." 

Es will scheinen, daB die Hormonfrage im Gebiete der Botanik erst 
anfangt, diskutiert zu werden. Dabei glauben wir nicht, daB esfruchtbar 
ist, schon jetzt in einer so allgemeinen Form die Moglichkeit irgend
welcher bestimmter Einflusse der Hormone auf die Pfropfung zu postu
lieren. Zumal erscheint es uns unangebracht, wie GORSCHKOV es tut, 
von einer Veranderung von Pflanzeneigenschaften unter dem EinfluB 
der Hormone zu sprechen, denn wenn wir selbst bei der Pflanze das 
Vorhandensein von Hormonen analog demjenigen der Tiere annehmen 
wollen, so wird man entsprechend den Hormonen der Tierwelt ihnen 
zunachst doch die Spezifitat absprechen mussen. Es ist ja bekannt, 
daB die Hormone der Tierwelt ihre Wirkung auch in den Tieren entfalten, 
in welchen sie nicht entstanden sind. Die Hormone der Tierwelt sind also 
nicht artspezifisch, so daB wir bis auf weiteres auch keinen Grund haben, 
artspezifische bei Pflanzen anzunehmen, geschweige denn einen EinfluB 
der Hormone auf morphologisehe oder sonstige Eigenschaften der Pflanzen, 

ijbertritt von Mineralstoffen. Wenden wir uns nunmehr der Frage 
des Ubergangs von Mineralstoffen von der Unterlage auf das Reis zu. 
Der Ubertritt der Mineralstoffe von einem Pfropfpartner in den anderen, 
insbesondere von der Unterlage ins Reis, bedingt das schwachere oder 
starkere Wachstum des Reises ganz weitgehend mit. Es ist auch gezeigt 
worden (LAURENT, 1908, nach VAVILOV, 1916), daB im Reis nicht nur die 
Quantitat der Mineralsalze, sondern auch ihr gegenseitiges quantitatives 
Verhaltnis sich weitgehend unter dem EinfluB der Unterlage andern kann. 
So variieren die prozentischen Gehalte des Kohl8 an K, Fe und P je nach 
der Unterlage bei der Pfropfung auf andere Kohl-Arten oder auf Sinapis 
arvensis. Entsprechend finden wir bei einem Parasiten (Vi8cum album 
L.), daB in der Natur sein Gehalt an K, Na, Ca, P usw. abhangig ist 
yom Wirt, auf welehem er parasitiert. Als verschiedene Wirte wurden 
untersucht Acacia, Abies, Populu8 u. a. (nach VAVILOV, 1916). Dem 
entspricht auch die Tatsache, daB verschiedene Aften (bezuglich der 
Beispiele s. u.) auf verschiedenen Boden anders reagieren, wenn sie auf 
eigenen Wurzeln stehen oder auf bestimmte Unterlagen gepfropft sind. 
Die verschieden geartete Speicherung undAufnahme der Mineral
verbindungen durch die Unterlage, deren Eigenschaften hier als be
grenzende Faktoren auftreten konnen, erklart dies Verhalten zur Genuge. 
Kurzlich entdeckte DANIEL (1917), daB bei der Pfropfung von Epiphyllum 

1 [Fur den Wuchsstoff "Auxin" genugen ja bekanntlich wesentlich einfachere 
Manipulationen, um seine Wirkung auf andere Pflanzen zu demonstrieren (s. 
KOSTYTSCHEW-WENT, 1931). M.] 
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auf Opuntia und Peireskia sich im Reis Kalziumoxalat und Schleim in 
groBerem MaBe bildeten als bei den Kontrollpflanzen, welche auf eigenen 
Wurzeln standen. Dieses Verhaltnis trat besonders stark hervor, wenn 
alte Epiphyllum-Pflanzen auf Opuntia gepfropft wurden. Auch der 
Verwachsungsgrad hat eine gewisse Bedeutung fUr diese Verhaltnisse: 
Je vollkommener die Verwachsung ist, in um so hoheremMaBe findet sich 
Kalziumoxalatansammlung. 

HAAS und HALMA (1929) haben in bezug auf bestimmte Citrus-Arten 
gezeigt, daB 
"the scion species or variety influences the amount of soluble magnesium in the 
bark of the stock. So, for where the sweet orange served as a scion, its soluble 
magnesium content was considerably higher than when it served as a stock for the 
lemon scion." 

Aus einigen analogen Experimenten der genannten Autoren hat sich 
ergeben, daB die Unterlage nicht den erwahnten EinfluB auf das Reis 
hat. Auf jeden Fall ist dieser EinfluB merklich geringer. Diese Angaben 
sind sehr interessant und theoretisch vollkommen annehmbar. Der 
Mechanismus der Veranderung im Stoffwechsel, welcher zur Veranderung 
der Menge des loslichen Magnesiums fiihrt, bleibt jedoch noch ungeklart. 

DANIEL und Po TEL (1925) haben bei der Pfropfung des schwarzen 
Nachtschattens auf die Wurzel von Atropa belladonna eine Verschiebung 
des Verhaltnisses von Asche zu Zellulose und Atropin zugunsten der 
Aschenstoffe feststellen konnen. Infolge Erhohung des Wasserquantums 
hatte sich die Trockensubstanz auf fast die Halfte verringert. Wahrend 
diese Verhaltnisse bei der Unterlage vorgefunden wurden, tritt umgekehrt 
bei dem Reis (Solanum nigrum) der relative Gehalt an Asche und Wasser 
zuriick, wahrend sich die Zellulosemenge vermehrte und auch die Ver
holzung starker war. AuBerdem konnte ein Ubergang von Atropin aus der 
Unterlage ins Reis in der Nahe der Pfropfstelle festgestellt werden. 
Diese Experimente bestatigen also die Moglichkeit einer gegenseitigen 
Beeinflussung der Pfropfpartner in bezug auf die mineralische Ernahrung. 

Aus der Tatsache, daB gewisse Pflanzen durch einen Einschnitt in 
den Stengel oder auch durch den abgeschnittenen Stengel gewisse Stoffe 
aufnehmen konnen, welche ihnen normalerweise durch die Wurzel nicht 
zugefUhrt werden konnen, konnte geschlossen werden, daB auch das 
Reis aus der Unterlage Stoffe aufnehmen kann, welche das Reis auf 
eigener Wurzel normalerweise nicht aufnehmen kann, welche aber die 
Wurzel der Unterlage aufzunehmen in der Lage ist (s. VAVILOV, 1916, 

. sowie unser Kapitel iiber die EinfUhrung der Fremdstoffe). EsmuB 
aber dazu bemerkt werden, daB es sich hier nur um den Eintritt von 
Fremdstoffen ins Leitsystem, nicht aber um die Aufnahme dieser Stoffe 
in dieZellen handelt. Dariiber werden wir noch weiter unten weiteres horen. 

Bei Betrachtung der Pfropfung des N achtschattens auf Atropa bella
donna sind wir schon der Veranderung des Wassergehalts begegnet. 
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Gewohnlich steht eine derartige Veranderung iill Zusammenhang mit der 
Transpiration. DaB eine solche Beeinflussung durch die Pfropfung 
statthatte, war schon friiher allgemein bekannt, ist aber vor DANIEL 
nicht genauer erforscht worden. So verdunstet z. B. die Rebe (Vitis 
vinifera) beim Wachstum auf eigenen Wurzeln weniger Wasser, als wenn 
sie auf Vitis riparia, die amerikanische Rebe, gepfropft wird (SCHMITT
HENNER). Bei DANIELS Bohnen-Pfropfungen hat sich ein umgekehrtes 
Verhalten des Reises beziiglich dieser Eigenschaft nachweisen lassen. 

Es ist wohl ohne weiteres anzunehmen, daB die qualitativen und 
quantitativen Veranderungen in der mineralischen und organischen 
Nahrung, wie sie das Pfropfverhaltnis fUr beide Pfropfpartner mit sich 
bringt, alseine der Grundursachen fiir die Veranderungen ihrer Ent
wicklungsphasen anzusehen ist. In dieser Hinsicht kann als Kontrolle 
nicht nur das Verhalten von Pflanzen auf eigenen Wurzeln dienen, 
sondern man muB auch Experimente anstellen mit einer Ernahrung von 
Pflanzen ohne Wurzeln [s. im Kapitel iiber die EinfUhrung der Fremd
stoffe in die Pflanze (S.869), wo eine friihere Entfaltung der Knospen 
durch Injektion von Salz16sungen und von destilliertem Wasser erreicht 
werden kann]. 

Es ist aber kein Zweifel, daB diese Fragen der Veranderung der 
Entwicklungsphasen von Unterlage und Reis unter ihrer gegenseitigen 
Einwirkung nicht nur durch die Begriffe der quantitativ und qualitativ 
verschiedenen Ernahrung erklart werden konnen. Vielmehr spielt 
zweifellos die eigentliche Dynamik des Stoffwechsels und der physiko
chemische Zustand der Gewebe der beiden Pfropfpartner eine ausschlag
gebende Rolle. Dafiir sprechen unter anderem die Tatsachen, welche 
sich bei dem Versuch ergeben haben, nicht durch unmittelbare Anderung 
der Nahrstoffe eine Verschiebung herbeizufiihren, sondern durch andere 
Faktoren, wie Temperatureinwirkung, Beleuchtungsanderung, Ionisation, 
H,ontgenisation, Einwirkung von Dampfen verschiedenerStoffe usw. Alle 
diese Einfliisse wirken zweifellos in erster Linie auf den Stoffwechsel, 
und auf den physikochemischen Zustand der Gewebe. Mit der Ver
schiebung der Entwicklungsphasen konnen selbstverstandlich auch 
strukturelle Veranderungen der Pfropfsymbionten einhergehen. Dabei 
konnen wir von denjenigen strukturellen Veranderungen, welche sich auf 
anatomische Veranderungen beziehen, hier absehen. Es sei nur darauf 
hingewiesen, daB (s. z. B. YOLK und TIEMANN, 1927) durch UberfluB 
irgendwelcher Nahrstoffe eine Veranderung in der Ausbildung ver
schiedener Pflanzengewebe hervorgerufenwerden kann. Die Praxis 
nutzt ja diese Verhaltnisse aus. So beschleunigt Phosphorsaure bei 
Citrus-Arten die Fruchtreife, Kalium verstarkt die Bildung von Zucker 
und Starke. AuBerdem soll die Fruchtschale diinner werden und bei 
der Ernte nicht so leicht brechen wie bei Kalimangel. Auch Kalk wirkt 
in der gleichen Richtung. Kalium und Kalk begiinstigen gemeinsam 
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die Festigkeit der Rindengewebe, was wiederum auf die Frostfestigkeit 
der Pflanze nicht ohne EinfluB bleibt. Umgekehrt hemmt ein UberfluB 
an Stickstoff die Fruchtbarkeit, ebenfalls wirkt er auf die Verdickung 
der Fruchthaut ein. Da sich unter dem EinfluB des Pfropfexperimentes 
die soeben erwahnten Nahrungsfaktoren von Unterlage oder Reis andern 
konnen, so ist ohne weiteres klar, daB man Beeinflussungen, wie sie 
so eben geschildert wurden, auch durch ein Pfropfexperiment wird her
vorrufen konnen. Es sei diesbezuglich auf eine Angabe von MITSCHURIN 
(1929a, S.38) hingewiesen: 

"Unter einer Anzahl von fruchttragenden ausgewachsenen Pfropfungen einer 
Birnen-Sorte fand sich ein Baum, dessen Fruchte, wenngleich sie mit denen der 
ubrigen gleich waren, infolge der Harte ihres Fruchtfleisches sich als ungenieBbar 
erwiesen. Da dieser Baum zunachst fur eine zufallige sportive Abweichung der
jenigen Knospe, aus welcher er okuliert worden war, angesehen wurde, wurde zur 
Kontrolle eine Pfropfung von Reisern dieses Baumes auf einen anderen vorgenommen. 
Von diesen Reisern nun wurden Fruchte sehr guter Qualitat bezuglich des Fleisches 
erhalten, was wohl zur Genuge beweist, daB hier eine ausschlieBliche Wirkung der 
Unterlage vorlag." 

DANIEL (1925 b) beha uptet sogar, daB bei einer interfamiliaren Pfropfung 
von Tomate und Kohl, welche durch Ablaktation ausgefUhrt worden war, 
der Kohl-Partner in seinem Mark Kristallsandzellen gebildet habe, daB 
auBerdem sich im Kohl eine Innenrinde gebildet habe, wie sie der Tomate 
eigen sei. Die Wiederholung dieser Beobachtung halten wir fUr not
wendig. 

Die Beeinflussung der Frostwiderstandsfahigkeit eines Reises hangt 
nicht nur von der obert erwahnten Beschaffenheit der Rinde, dem sog. 
Ausreifen der Rinde ab, sondern kann auch in anderer Weise als Folge 
del' veranderten Ernahrung angesehen werden. Del' Tod durch Er
frieren kann bei einer Pflanze einmal infolge des Wasserentzuges beim 
ProzeB des lang dauernden Gefrierens desZellinhaltes stattfinden, zweitens 
kann er beim ProzeB des Auftauens eintreten. Je langsamer das Auftauen 
VOl' sich geht, urn so mehr Aussichten sind dafUr vorhanden, die Zelle 
am Leben zu erhalten. Selbst werin die Zelle ganz hart und sprode 
gefroren war, besteht die Moglichkeit eines Auftauens ohne Schadigung. 
Wie bekannt, hangt die Temperaturerniedrigung durch irgendwelche 
gelosten Stoffe von deren Konzentration in der Losung ab. 

Genau so wie die Erhohung del' Konzentration von Kristalloiden 
im Zellsaft wirkt auch die Gegenwart hydrophiler Kolloide. Gerade 
sie' wird von MAXIMOW (1913 und 1929) als ein Grundfaktor del' Frost
festigkeit angesehen. 

Wir wissen nun, daB derartige Veranderungen in den Zellen des 
Reises im Zusammenhang mit der veranderten Ernahrung auf einer 
bestimmten Unterlage VOl' sich gehen kann. Insofern kann also die 
Unterlage einen EinfluB auf die Frostbestandigkeit eines Reises ausuben. 
Eine weitere Moglichkeit del' Erhohung del' Frostresistenz einer Pflanze 
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durch Pfropfung auf eine andere kann dadurch erzielt werden, daB die 
Wurzeln der Unterlage gegen den Frost widerstandsfahiger sind als 
die eigenen Wurzeln des Reises. Z. B. stirbt Citrus nobilis LONR., die sog. 
Edelmandarine, und einige andere Citrus-Art en sehr leicht infolge Er
frierens der Wurzel abo Pfropft man Citrus nobilis nun auf Citrus tri
foliata L., so treibt die Mandarine sogar bei starker Schadigung ihrer 
Krone durch den Frost neue Sprosse, da die widerstandsfahigere Wurzel 
der Pomeranze am Leben blieb (SARETZKI, 1930, S.46-47, und STEIN, 
1929, S. 61). Nach JAKOVLEV (1929, S.277) ertrug ein Teil einer sudlichen 
Birnen-Wintersorte den strengen Winter nur auf Pirus ussuriensis als 
Unterlage. 

DaB die Frostempfindlichkeit von Wurzel und SproB verschieden 
sein kann, zeigt ein Kunstgriff, welcher bei der Melonen-Kultur an
gewandt wird. Man halt dabei die Wurzelpartie der jungen Pflanzen 
unter einer Glasglocke, wahrend man die Ranken ins Freie wachsen 
laBt. So halt en die Kulturen den Frost aus. Selbstverstandlich ist die 
umstandliche und teure Kultur .unter Glasglocken unnotig, wenn der 
Ersatz der frostempfindlichen Wurzel durch eine frostfeste erfolgt. So 
erreichte LIESK]1] (1920) durch Pfropfung der Melone auf Sycios angulata, 
daB die Fruchte der Melone im Freien unter den Klimabedingungen 
Mitteldeutschlands reiften. Qualitat und Quantitat der Fruchte sollen 
nicht geringer gewesen sein als bei Kultur unter Glas. Das Gedeihen 
der Sortcn unter diesen Umstanden war allerdings verschieden (s. LIESKE, 
1920). Auf eigenen Wurzeln reifte keine der Sorten ihre Fruchte aus. 
Es muB bemerkt werden, daB nicht allein die Frostwiderstandsfahigkeit 
der Unterlagenwurzel, sondern sicher auch die Beschleunigung der Blute 
auf der entsprechenden Unterlage das Ergebnis hervorgebracht hat. 

Spater hat GORSCHKOW (1929, S. 128) ebenfalls Pfropfungen mit 
Oucurbitaceen ausgefUhrt. Nach ihm wurde durch eine Pfropfung (vorge
nommen am 15. Marz 1925 im Trcibhaus) der Kiirbis-Sorte" W ermischelnaja 
und der Melonen-Sorte "Kommunarca" auf die Gurken-Sorte "N erossimyi" 
das Wachstum der Unterlage urn 45 Tage gegenuber den Kontrollpflanzen 
verlangert. Die beiden Reiser gediehen gut, zcigten starke Berankung 
und gaben je eine gut ausgebildete Frucht. Die ubrigen Blutenanlagen 
wurden schon frUh ausgemerzt. Zweifellos liegt hier also eine Beein
flussung der Unterlage durch das Reis vor. Aber auch die von der Melone 
erhaltene Frucht veranderte ihre Normalform und ihre Farbe (grun 
statt gelb). Ob 'die Frucht reif wurde, ist jedoch nicht erwahnt. Frucht 
und Samen der Kiirbis-Ranken erwiesen sich als kleiner als bei den 
Kontrollpflanzen. Es ist also auf diese Art und Weise eine Verlangerung 
der Vegetationsperiode der Unterlage eingetreten. Wenn diese Unterlage 
einem Nachfrost ausgesetzt gewesen ware, so hatte sie also durch diesen 
leiden mussen. Man konnte das gewissermaBen als eine Erniedrigung 
der Frostfestigkeit auffassen. 
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Nach SARETZKY (1930, S.47) ist Citrus bigaradia RISSO unter den 
Bedingungen des feuchten Gebietes des Transkaukasus als Unterlage 
fUr z. B. Citrus nobilis und andere Citrus-Arten wenig geeignet, denn auf 
ihr entwickelt sich das Reis besonders uppig, was seine Frostfestigkeit 
herabsetzt. DANIEL (1920) fUhrt ein ahnliches Beispiel an. Er behauptet, 
daB die Unterlage Solanum melongena den Luftknollchen der aufge
pfropften Kartoffel eine Verlangerung der Vegetationsperiode aufzwingt, 
ahnlich wie wir sie bei der Pfropfung von Vitis rupestris auf Vitis vinifera 
finden. Es braucht kaum hinzugefUgt zu werden, daB diese Verlangerung 
der Vegetationsperiode des Reises selbstverstandlich sich nicht als 
konstant erweisen wfude. 

Endlich kann auf bestimmten Unterlagen, wie schon einmal erwahnt 
wurde, die Heifung der Rinde schneller eintreten als auf eigenen Wurzeln. 
Das wurde ebenfalls eine Erhohung der Frostfestigkeit bedeuten. So 
wird die Rinde von Prunus cerasus bei Pfropfung auf Prunus mahaleb 
eher reif. Tatsachlich erhoht sich auch ihre Frostfestigkeit durch diese 
Pfropfung (U. P. HENDRICK). Prunus pumila als Unterlage wirkt ent
sprechend. Endlich mag noch darauf hingewiesen werden, daB Unter
lagen mit sehr tiefgreifendem Wurzelsystem unter Umstanden ebenfalls 
auf die Frostwiderstandsfahigkeit gunstig einwirken konnen dadurch, 
daB die hohere Temperatur der tieferen Bodenschichten auf die ober
irdischen Organe dUTch Leitung ubertragen wird (s. HARTIG, 1900, 
LangszerreiBung durch Frostwirkung). 

Die verschiedene Temperaturabhangigkeit von Reis und Unterlage 
kann eine ganze Reihe von Veranderungen im Entwicklungsgang des 
Heises, welche modifikativer Natur sind, morphologischer sowie auch 
physiologischer, nach sich ziehen. 

Es ist ferner bekannt (s. z. B. Huss, 1929, S. 59), daB schwache, 
kranke, z. B. durch Parasiten infizierte Baume im allgemeinen gegen 
Frost empfindlicher sind als gesunde. Da die Gesundung von der Krank
heit eventuell durch Pfropfung auf eine bestimmte Unterlage, welche die 
vegetative Entwicklung des Reises verstarkt, erfolgen kann, so ist es 
klar, daB auch so indirekt eine El'hohung der Frostfestigkeit von Baumen 
erzielt werden kann (s. S.505 und 525). 

Der EinfluB der Unterlage auf die Immunitat des Reises und urn
gekehrt. Die Frage des Einflusses del' Unterlage auf die Immunitats
verhaltnisse des Reises steht in einem gewissen logischen Zusammen
hang mit del' eben bchandelten Abhangigkeit der Frostfestigkeit einer 
Pflanze von ihrer gesunden somatischen Entwicklung. Die Frage der 
Immunitat von Pflanzen gegen parasitische Schadlinge kann im all
gemeinen von 3 Standpunkten aus betrachtet werden: 

1. Konnen die Pflanzen unempfindlich oder widerstandsfahig sein 
in bezug auf diesen oder jenen bestimmten Parasiten. Die Immunitat 
ist also in il'gendeiner Form spezifisch. 
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2. Trotz absoluter Empfindlichkeit gegen einen bestimmten Parasiten 
kann eine Pflanze infolge ihrer hohen Regenerationsfahigkeit dennoch 
durch die 1nfektion mit dem bestimmten Parasiten wenig leiden. 

3. 1st die Abstimmung der Entwicklungsphasen von Parasit und 
Wirtspflanze fUr den Verlauf der Erkrankung von Wichtigkeitl. 

In dem Buche von VAVILOV (1919) findet sich eine hinreichende 
Anzahl kritisch dargestellter Theorien und Beispiele, welche der an
gefiihrten Klassifikation entsprechen (dort auch reichlich Literatur). 
VAVILOV teilt die 1mmunitat der Pflanzen ein in physiologische oder 
aktive Immunitat und mechanische oder passive Immunitat. Eine 
morphologische oder passive Immunitat kann durch die Besonderheit 
der morphologischen und ~natomischen Einrichtungen der Pflanzenorgane 
bedingt sein. VA VILOV faBt als AuBerung der mechanischen Immunitat 
auch die Fahigkeit der Pflanze zu schneller Vernarbung von Wunden 
auf, sowie die Befahigung der Gewebe der Wirtspflanze die Hyphen 
eines pilzlichen Parasiten durch Wachstumsvorgange zu isolieren. Uber
haupt faBt er unter diesem Begriff alles das zusammen, was beruht 
"auf eigenartigen Fahigkeiten im Bau und Wachstum der Pflanzenorgane, 
welche das Wachstum und Durchdringen der Gewebe durch Pilze und 
Bakterien hindert" (S.41). 

Eine physiologische Immunitat im Sinne VAVILOVS (S. 50) wird 
durch aktive Reaktionen von Zellen der Wirtspflanze auf das Eindringen 
der Parasiten charakterisiert. Nachdem V AVILOV aIle Falle und Varianten 
der physiologischen Erklarung der Immunitat besprochen hat, weist 
er mit Recht darauf hin, daB kein einziger dieser einzelnen FaIle und 
keine der Varianten - selbst aIle zusammengenommen - in der Lage 
sind, aIle Erscheinungen der physiologischen 1mmunitat zu erklaren. 

"Die Aufstellung einer allgemeinen Theorie der physiologischen Immunitat 
ist die Aufgabe einer nicht sehr nahen Zukunft." 

Wir sind der Meinung, daB eine derartige allgemeine Theorie sich 
iiberhaupt nicht ergeben wird, da in den verschiedenen Fallen die pflanz
liche Immunitat durch qualitativ und quantitativ verschiedene Eigen
schaften und Prozesse nicht nur ontogenetischen, sondern auch phylo
genetischen Charakters bedingt wird. AuBerdem stellen wir uns vor, 
daB die Einteilung seIber - d. h. in mechanische und physiologische 
1mmunitat - kiinstlich ist. Es gibt tatsachlich keinen prinzipiellen 
Unterschied zwischen der Widerstandsfahigkeit einer Pflanze infolge 
der mechanischen Unmoglichkeit des Pilzes das Pflanzengewebe zu 
durchdringen und der Unfahigkeit des Pilzes zur Entwicklung infolge 

1 [Beziiglich der speziellen Behandlung der Immunitatsfragen sei eiumal ver
wiesen auf das Buch von VAVILOV (1919), sowie ferner auf die ausgezeichnete 
Darstellung dieser Verhaltnisse bei FISCHER und GXUMANN (1929), sowie endlich 
auf das Anhangskapitel dieses Buches. Die Klassifikation von FISCHER und GXu
MANN stimmt weitgehend mit der des Autors dieses Buches iiberein. M.] 
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naturlicher, fUr den Pilz ungiinstiger chemischer Eigenschaften der 
Pflanze. Etwas anderes ist es, wenn man die Immunitatserscheinungen 
einteilt in passive und aktive, welcheAusdriicke bei VAVILOV der mechani
schen und physiologischen Immunitat entsprechen. Allerdings weist 
VA VILOV auch darauf hin, daB die Passivitat eine charakteristische 
Eigenschaft der mechanischen Immunitat sei. Wir aber wollen diese 
Parallelstellung vermeiden, und hatten so eine natiirliche Klassifikation 
der Immunitatseigenschaft mit den beiden Unterabteilungen der passiven 
und aktiven Immunitat. 

Wir verstehen unter der passiven Immunitat eine solche Widerstands
fahigkeit oder Unempfindlichkeit der Pflanze, welche durch irgendwelche 
Eigenschaften und Zustande der Pflanze bedingt ist, welche sie un
abhangig von dem sie befallenden Parasit€m oder der imEntstehen 
begriffenen Erkrankung besitzt. 

Unter aktiver Immunitat verstehen wir die Widerstandsfahigkeit 
einer Pflanze, welche diese infolge irgendwelcher Reaktionen auf die 
Infektion hin besitzt. 

D. h., daB fiir uns die passive Immunitat nicht nur passiv die ana
tomischen oder iiberhaupt strukturellen Schutzeigenschaften der Pflanze, 
sondern auch passive physiologische und chemische Eigenschaften 
umfaBt. Umgekehrt fassen wir als aktive Immunitat nicht nur aktive 
physiologische und chemische Reaktionen der Pflanze auf, sondern auch 
solche FaIle, wo die Reaktionen in irgendwelchen strukturellen Um
bildungen zum Zwecke des Schutzes bestehen (s. z. B. WARDLOW, 1930, 
und unsere S. 389). 

Endlich kann nicht jede Widerstandsfahigkeit der Pflanze gegen 
einen Parasiten als Immunitat bezeichnet werden. Dies hat VAVILOV 
betont. Speziell kann die Unempfindlichkeit oder Widerstandsfahigkeit, 
welche auf .mangelnder Ubereinstimmung der Entwicklungsphasen der 
Wirtspflanze und des Parasiten, oder jene Widerstandsfahigkeit, welche 
im weiten Sinne auf Regenerationsfahigkeit der Pflanze begriindet ist, 
nicht als Immunitat bezeichnet werden. Wir hatten diese Form all
gemein als Wachstumsresistenz bezeichnet. Wir verstehen also unter 
Wachstumsresistenz eine solche Widerstandsfahigkeit, welche durch 
Wachstumsprozesse der Pflanze, die nicht im spezifischen Zusammenhang 
mit dem sie befallenden Parasiten stehen, bedingt wird. 

Diese letzte Form hat MORITZ (1930, S. 258) vor Augen, wenn er mit 
Bezug auf Obstsorten sagt: 
"daD solche Sorten, welche leicht regenerieren, auch krebsresistenter sein werden 
als schwer regenerierende, solche MaDnahmen die Regeneration und normales 
Wachstum gewahrleisten, auch relativ hohe Krebsfestigkeit bedingen... Eine 
absolute Resistenz aber gibt es nicht." 

Deshalb schlagt MORITZ (S. 260) vor: "als pathogenes Prinzip ein 
allgemein zellschadigendes Agens anzunehmen, und als Prinzip der 
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Resistenz hohe Regenerationsgeschwindigkeit". Diese gleiche Ansicht 
wurde im Prinzip schon fruher durch andere Autoren (s. z. B. ApPEL, 
1915, SCHUSTER, 1912, VAVILOV, 1919,u. a.) vertreten. Man muB sich 
dabei daruber klar sein, daB, wenn man den Terminus "Regeneration" 
im weitesten Sinne auffaBt, d. h. nicht nur als Zuheilen von Ver
letzungen, sondern auch als Bildung von Seitensprossen usw., diese 
These der Ubereinstimmung der pflanzlichen Resistenz mit der regenera
tiven Fahigkeit nicht mehr als allgemein gultig zu betrachten ist. 
Tatsachlich weist z. B. VAVILOV darauf hin (S. 111-112), daB 

"stickstoffhaltige Diingemittel eine intensive Entwicklung von Organen, eine 
erhohte Buschigkcit der Graser hervorrufen und untcr den Bedingungen des ge
maBigten Klimas die Vegetationsperiode verlangern. Pflanzen, welche mit Stick
stoff gediingt sind, sind dadurch eine langere Zeit der Infektion unterworfen. Auch 
die VergroBerung der Oberflache der vegetativen Organe begiinstigt eine Infektion, 
wenn sie eine groBere Beriihrungsflache des Parasiten mit der Pflanze bedingen. 
Manchmal leiden deshalb bei Mitwirkung gewisser meteorologischer Bedingungen 
(aber bei weitem nicht immer, wie unsere eigenen Beispiele und Beobachtungen 
Bowie die von GASSNER und anderen zeigen) stark mit Stickstoff gediingto Pflanzen 
auBerlich tatsachlich mehr unter Puccinia glumarum und Erysiphe graminis als 
danebenwachsende und nicht mit Stickstoff versorgte." 

Ferner haben VA VILOV (1919) und andere von ihm angege bene Forscher 
(s. noch A. MULLER, 1926) gezeigt, daB die Empfindlichkeit und Resistenz 
von Pflanzen gegen Infektionskrankheiten in vielen Fallen zweifellos 
von der Ernahrung der Pflanzen durch irgendwelche Mineralstoffe ab
hiingtl. Weiter gibt es Arbeiten (VAVILOV, 1919, S. 62-87, sowie 
K. MULLER, 1922, Weimebe), wclche zeigen, daB manchmal die Resistenz 
vom osmotischen Wert also von der Konzentration des Zellsaftes und 
vom Wasserdampfgehalt der Interzellularen, sowie von vielen anderen 
physikalischen und chemischen Zelleigenschaften abhangt. Einige dieser 
Angaben bleiben strittig. Es bleibt aber die Tatsache bestehen, daB die 
Widerstandsfahigkeit der Pflanzen durch Erkrankungen von .einer Reihe 
solcher Faktoren, welche mit der Ernahrung der Pflanze zusammenhangen, 
abhangen kann. Dies hat auch eine groBe Anzahl von Forschern auf 
diesem Gebiete erkannt (s. z. B. VAVILOV, 1919, S. 109, K. MULLER, 
1922, A. MULLER, 1926, S. 66-67, u. a.). Vieles von dem, was wir oben 
sagten, bezieht sich zugleich auf die Resistenz gegen Infektionskrank
heiten und gegen Erkrankungen nicht infektiosen Charakters. 

Wir sind damit am Ziel unserer EinfUhrung iiber die Immunitat 
der Pflanzen angelangt. Diese Einfuhrung war aber notwendig, da sonst 
Unklarheiten bezuglich unserer Darstellung dergegenseitigen Beein
flussung der Transplantosymbionten hinsichtlich ihrer Widerstands
fiihigkeit oder Unempfindlichkeit gegen Erkrankungen uberhaupt und 
gegen die Infektionskrankheiten insbesondere, hatten entstehen konnen. 

1 [So noch SCHAFFNIT und MEYER-HERRMANN (1930), sowie SCHAFFNIT, E. U. 

YOLK, A. (1928). M.] 
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Jetzt ist es aber klar, daB ein derartiger EinfluB tatsachlich bestehen 
kann, wenn es sich namlich urn eine Erkrankung handelt, welche von 
derartigen Merkmalen abhangt, die der Variation gerade bei gepfropften 
Pflanzen unterworfen sind. Hier kommt auch die Wachstumsresistenz 
zur Geltung und jene Resistenzformen, welche mit einer Anderung der 
Ernahrung usw. verbunden sind. Aus ahnlichen Grunden schreibt 
A. MULLER (1926, S.67) ganz mit Recht folgendes: 

"Die Mitteilung, daB auf verschiedene Unterlagen gepfropfte Reben in bezug 
auf die Peronospora-Empfanglichkeit ungleich sein sollen, je nachdem sie auf einer 
stark wuchsigen Unterlage stehen und darum selbst sehr mastig werden oder auf 
einer schwachwuchsigen, wurde hierdurch ihre Erklarung finden." 

W enn man diesem SchluB auf Grund des von uns oben Gesagten 
eine groBere Elastizitat verleiht, wenn man dies auf aIle Pfropfungen und 
entsprechende Erkrankungen uberhaupt ausdehnt, so konnen wir sagen, 
daB die Transplantosymbionten die Widerstandsfahigkeit des fremden 
Partners gegen Erkrankungen, welche von solchen Eigenschaften der 
gepfropften Pflanze abhangt, die unter dem EinfluB der Pfropfung einer 
normalen Variabilitat unterliegen, verandert werden kann. Diese Merk
male sind friiher schon erwahnt worden und werden noch weiter erlautert 
werden, wenn wir uns der praktischen Anwendung von Pfropfungen 
zuwenden. Hier mogen nur die folgenden Beispiele angefuhrt werden. 

DANIEL (1920) berichtet uber Veranderungen der Empfanglichkeit 
der Luftknollen von Kartoffeln, welche auf Eierfrucht gepfropft sind. 
Nach DANIEL sollen sich Busche, welche aus den Luftknollen solcher 
Kartoffel-Reiser hervorgegangen sind, weniger leicht mit Phytophtora 
infizieren lassen. Wenn die experimentellen Tatsachen als solche zu
treffen, so wird es sich hier urn mechanische Immunitat handeln. DANIEL 
gibt an, daB nach seiner Meinung die Ursache der beschriebenen Wider
standsfahigkeit die Schutzepidermis auf den Luftknollchen war. Es ist 
sehr wahrscheinlich, daB auch auf anderen Unterlagen eine derartige 
mechanische Immunitat sich wird finden lassen, wie auch, daB in vielen 
Fallen Luftknollchen der Kartoffel, wenn sie auf eigenen Wurzeln erzeugt 
werden, eine derartige Immunitat zeigen. 

COUDERS1 (1894) (und SORAUER, 1924, S. 819) gibt an, daB die 
Amerikanerunterlage fUr Reben ihre Immunitat gegen den Angriff der 
Reblaus sowohl wie der Gelbsucht unter dem EinfluB des europaischen 
Reises verringert. Soweit bekannt ist, beruht die Widerstandsfahigkeit 
gegen die Reblausinfektion auf dem anatomischen Bau der Wurzel und 
vorausgesetzt, daB die Angaben von COUDERS richtig sind, so wird man 
annehmenkonnen, daB die Entwicklung der Schutzgewebe der Unter
lage linter der Einwirkung des Reises sich abschwachen kann. Veranderte 
Ernahrungsbedingungen mogen die eigentlichen Ursachen dafUr sein. 

1 COUDERS: Ref. Z. Pflanz.krkh. 1895, US. 
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Letzten Endes haben wir es also hier in den angefiihrten Beispielen 
mit der Veranderlichkeit anatomischer Strukturen der beiden Pfropf
partner zu tun (vgl. S.337). Es sei bemerkt, daB derartige Variationen 
selbstverstandlich auch auf anderem Wege als durch Pfropfung erzielt 
werden k6nnen. Selbstverstandlich hat diese Veranderlichkeit der 
Immunitatseigenschaften des Reises unter dem EinfluB der Unterlage 
auch ihre Grenzen. Je strenger spezifisch und in je engerem Sinne 
genotypisch begriindet die Immunitatseigenschaften sind, um so weniger 
werden sie unter dem EinfluB der Unterlage oder iiberhaupt des Pfropf
partners modifizierbar sein. 

Direkte Experimente in dieser Richtung bestatigen die hier geauBerte 
Meinung. So infizierte FISCHER (1912) Sorbu8 aria, die auf Sorbus 
aucuparia (blattlos) gepfropft wurde, durch Gymnosporangium tremelloides. 
Das Reis ist als solches genotypisch unempfindlich gegen die Infektion 
mit dem Pilz. Diese Eigenschaft wurde auch durch die Pfropfung nicht 
geandert. Sorbus aucuparia, die normalerweise infizierbar ist, wurde 
auch hier unter dem EinfluB des unanfalligen Reises infiziert. Ent
sprechende Ergebnisse hat SAHLI (1916) erhalten, als sie Bollvilleria 
malifolia und Bollvilleria auricularis auf Pirus communis und Sorbus 
aria pfropfte. Auch nach der Pfropfung blieben die empfanglichen 
Reiser fiir Gymnosporangium sabinae empfanglich. SAHLI schloB daraus, 
daB (S.298) "Reis und Unterlage keinen gegenseitigen EinfluB auf die 
Empfindlichkeit gegen die Infektion ausiiben". Entsprechende Er
gebnisse erhielt SAHLI in Experimenten mit Mespilus germanica auf 
Crataegus oxyacantha. Wahrend hier das Reis ganzlich immun ist gegen 
Gymnosporangium confusum ist die Unterlage sehr empfanglich fiir die 
Infektion. Unter dem EinfluB der Pfropfung wurden die Immunitats
oder Anfalligkeitseigenschaften nicht geandert. Zu ahnlichen Schliissen 
kommt auch ROACH (1927) in bezug auf Krebserkrankungen der Kartoffel. 
Bei Pfropfungen von W urzeln, 0 berirdischen Sprossen und Knollen in 
vielfachen Kombinationen hat die immune Sorte ihre Immunitats
eigenschaften nie auf die andere Komponente iibertragen, einerlei, ob 
sie als Unterlage oder als Reis fungierte. Daraus geht hervor, daB die 
erwahnte Immunitat genotypisch bedingt ist und wahrscheinlich eine 
spezifische, wenig modifizierbare Eigenschaft des Zellplasmas darstellt. 
Wie wir weiter unten sehen werden, bleibt sogar in Chimaren die geno
typische Immunitat <ler Chimarosymbionten im Grunde unverandert. 

Wir sind der Meinung, daB man gut tun wird "Widerstands
fahigkei t" gegenErkrahkung mid "U nem pfindlichkei t" auseinander
zuhalten. Das gleiche wiirde von den umgekehrten Begriffen "Wider
standslosigkeit" und "Empfindlichkeit" gelten. Wir haben uns 
im vorhergehenden bemiiht, diese Verwechslung zu vermeiden. Unter 
Widerstandsfahigkeit wird diejenige Immunitatseigenschaft verstanden, 
welche sich auBerst, nachdem eine Infektion vollzogen wurde, oder zu 
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Anfang der Erkrankung. Unempfindlichkeit ist dagegen eine vollige 
Unfahigkeit der Pflanze, den Akt der Infektion und mithin den Anfang 
der Krankheit iiberhaupt zu erleiden. Die Unempfindlichkeit in diesem 
Sinne wiirde eine genotypische Eigenschaft sein, wahrend die Wider
standsfahigkeit genotypischer wie phanotypischer Natur sein kann. Es 
kann also allgemein gesagt werden, daB die gegenseitige Einwirkung 
der Transplantosymbionten, deren modifikative Widerstandsfahigkeit 
und Widerstandslosigkeit verandern kann, wahrend sie die genotypisch 
bedingte Empfindlichkeit oder Unempfindlichkeit nicht zu verandern 
imstande sein wird. Allerdings wird es nicht moglich sein, dies en SchluB 
bis auf die Pfropfchimaren auszudehnen. Denn wie wir weiter unten 
sehen werden, ist tatsachlich von uns nachgewiesen worden, daB in 
den Friichten unserer Chimaren sich das Anthozyan, welches normaler
weise nur einer Chimarenkomponente eigen ist, in der Nachbarschaft 
dieser Komponente auch in den Geweben des normalerweise anthozyan
freien Partners vorkommt. Da nun COMES (1909, 1916) gerade das 
Anthozyan mit der Immunitat in Verbindung bringt, so ware hier also 
eventuell die Moglichkeit der direkten Ubertragung eines Immunitats
faktors gegeben. 

Nicht selten werden sich auch Falle finden lassen, wo die Folgen der 
Pfropfung beziiglich der Erkrankung in keine direkte Beziehung, sei es 
zur Immunitat, sei es zu einer direkten Beeinflussung des Reises durch 
die Unterlage und umgekehrt gebracht werden konnen. So ist z. B. bei 
der Weinrebe die Erkrankung "Court-NOUli" verbreitet, welche RAVAZ 
(1899-1900) zu den physiologischen Erkrankungen stellt. BARBERON 
(1912, S. 394-395) weist darauf hin, daB die Neigung zur Kurzknotigkeit 
nicht auf ein gesundes Reis von der Unterlage iibertragen wird, denn 
die Biische amerikanischer Sorten, welche an Court-N oue leiden, ergeben, 
nachdem als Reis gesunde Europaer auf sie gepfropft worden sind, 
ganz normale Biische; das liegt daran, daB die Krankheit ausschlieBlich 
lokalisiert ist auf die oberirdischen Teile der Pflanze. Nur sie sind also 
anfallig. Ersetzt man daher die oberirdischen Teile einer kranken Pflanze 
durch die entsprechenden einer "immunen" Rasse, so bedeutet das eine 
vollige Hintanhaltung der Krankheitserscheinungen. 

Die Beeinflussung der PH-Verhaltnisse innerhalb der Pfropfpartner. 
KOSTOFF ist nach unserem Wissen der einzige Forscher, welcher bisher 
die Frage der Beeinflussung der H'-Konzentration innerhalb einer Pfropf
symbiose beriihrt hat. Er kam zu dem SchluB (1929, S. 64), daB "the 
hydrogen ion concentration in the scion is usually altered to a condition 
nearly intermediate between that of scion plant and stock plant". 

Auf Grund der Tabelle, welche der Autor anfiihrt (Nr. 27 auf S. 65), 
kommen wir aber zu dem SchluB, daB diese Behauptung nur fUr 10 von 
17 Untersuchungen gilt. Der Autor betont dieso Abweichungen nicht. 
Derartige Abweichungen von dem von KOSTOFF angegebenen Durch-

Krenke, Wundkompensation. 34 
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schnitt sehen wir beim Reis Solanum melongena auf Solanum nigrum. 
Tatsachlich zeigt dieses Reis PH = 5,8, wahrend Solanum melongena 
auf eigenen Wurzeln PH = 5,6 - 5,8 hat und Solanum nigrum PH = 6,4. 
Das heiBt, daB hier das Reis sein PH nicht geandert hat. Das gleiche 
gilt auch fUr Datura ferox auf Solanum nigrum. Datura ferox hat auf 
eigenen Wurzeln PH = 5,2 und in der Pfropfung 5,2-5,4, Solanum nigrum 
dagegen 6,4. Fiir die Pfropfung Solanum melongena auf Datura W rightii 
gilt, daB Solanum melongena auf eigenen Wurzeln PH = 5,6-5,8 in der 
Pfropfung 5,6 und Datura Wrightii PH = 5,0 hat. Nicotiana glauca auf 
Capsicum pyramidale hatte in der Pfropfung 5,6 und auf eigenen Wurzeln 
5,6, Capsicum pyramidale PH = 5,8, Nicotiana tabacum auf eigenen 
Wurzeln 5,6, auf Solanum nigrum gepfropft 5,6-5,8, Solanum nigrum 
auf eigenen Wurzeln 6,4. 

Interessant sind aber die beiden Abweichungen. Bei der Pfropfung 
von Solanum nigrum auf Nicotiana tabacum zeigte namlich das Reis 
PH = 5,6-5,8 gegen PH = 6,4 auf eigenen Wurzeln. Hier also entspricht 
das PH des Reises der H-Konzentration, welche der Unterlage auf eigenen 
Wurzeln eigen ist (PH = 5,6). Bei der reziproken Pfropfung (Nicotiana 
tabacum auf Solanum nigrum) behielt dagegen das Reis sein normales 
PH (5,6-5,8). In der Pfropfung Lycium barbarum auf Nicotiana tabacum 
hat das Reis PH = 5,8, auf eigenen Wurzeln dagegen 7,2, -wahrend 
Nicotiana tabacum 5,6 hat. In beiden angefiihrten Fallen zeigte also 
das Reis ein PH' welches dem der Unterlage glich, abweichend von der 
normalen H-Konzentration, weiche beim Wachstum auf eigenen Wurzeln 
festgestellt wurde. 

So tragen wir Bedenken, den KOSToFFschen SchluB in seiner All
gemeinheit anzuerkennen. AuBerdem konnen auch Zweifel anderer Art 
entstehen. SMALL (1929) hat gezeigt, daB das PH einer Pflanze sich 
je nach ihrem Alter und nach den verschiedenen Teilen, die man unter
sucht, ja in verschiedenen Geweben andert. Daher mochte man bei 
den PH-Untersuchungen an Pfropfungen besondere Vorsicht anwenden, 
um nur wirklich vergleichbare Organe und Gewebe, sowie Alterszustande 
usw. miteinander zu vergleichen. AuBerdem ist uns die Methode KOSTOFFS 
zur Gewinnung der Untersuchungsfliissigkeiten unbekannt. Sollte er 
den gesamten PreBsaft genommen haben, so wird man kaum von den 
erhaltenen Resultaten eine geniigend genaue Ant.wort erwarten konnen. 
Im allgemeinen weicht das PH des PreBsaftes sehr merklich von dem 
tatsachlichen PH der Pflanze ab, und diese Abweichung kann bei ver
schiedenen Arten ganz verschieden sein. Einzig die vitale Bestimmung 
der H-Konzentration in den zu vergleichenden Geweben der Pfropf
partner kann eine einigermaBeri genaue Auskunft geben. 

So miissen wir also unter Zweifel stellen, ob das Reis wirklich einen 
Mittelwert zwischen seinem eigenen ihm auf eigenen Wurzeln zu
kommenden pwWert und demjenigen der Unterlage zeigt. 
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Andererseits erscheint uns jedoch die Ansicht, daB Reis und Unterlage 
unter dem EinfluB der Pfropfung die ihnen eigene H-Konzentration 
verandern konnen, auBerordentlich plausibel. Keineswegs aber ist es 
notig, dabei eine spezifische gegenseitige Wirkung der Pfropfsymbionten 
anzunehmen. Es sei noch bemerkt, daB auch KOSTOFF dieses nicht tut, 
daB sich also unsere Bemerkung nur gegen die Moglichkeit einer der
artigen Stellungnahme von vornherein und vorbeugend richtetl. 

Vber den EinfluR der Unterlage auf die Nachkommenschaft des Reises (s. auch 
S.479 uber 3 Faile bei WINKLER). 

Da die Frage einer Beeinflussung der Nachkommenschaft der Unter
lage durch die Gegenwart des Reises bisher nicht bearbeitet worden ist, 
konnen wir uns auf das in der Dberschrift gegebene Thema beschranken. 
Es stellt zweifellos einen interessanten Problemkreis dar. Besonders 
DANIEL behauptete, daB die Nachkommenschaft des Reises unter dem 
EinfluB der Unterlage verandert werde. Diese Behauptung hat ihrer
seits den Widerspruch von WINKLER hervorgerufen (WINKLER, 1912a, 
S.139-140)2. 

Wir haben auf die Ausfiihrungen WINKLERS nicht so sehr deshalb 
hingewiesen, weil mit ihnen etwa die Frage des Einflusses der Unterlage 
auf die Eigenschaften der Nachkommenschaft des Reises erschopft 
waren, sondern vielmehr als Beispiel fur die Darlegung von Ungenauig
keiten, die bei derartigen Arbeiten besonders bei Praktikern gemacht 
werden. Als Folge davon werden oft wichtige und verfruhte positive 
Schlusse gezogen, die nicht zu Recht bestehen konnen. Es mag noch 
von uns aus zu der Arbeit von DANIEL gesagt werden, daB die Tatsache, 
daB die Kohl-Kontrollsorten, welche auBerdem im Experiment waren, 
erfroren, keineswegs den V orwurf entkriiften kann, daB eine Kreuzung 
stattgefunden habe und fUr die erhohte Frostfestigkeit verantwortlich 
zu machen sei. Denn es zeigt sich oft, daB eine Kreuzung eine groBere 
Frostfestigkeit besitzen kann als beide Eltern zusammengenommen. 
Vielmehr gibt es viele Beispiele, daB bei der Kreuzung eine elterliche 
Eigenschaft sich in starkerem MaBe zeigt als in einem der beiden Eltern. 
Ja, selbst Kontrollkreuzungen hatten die Behauptung DANIELS nicht 
hinreichend sichern konnen. Man hatte namlich vielmehr noch den Fall 

1 [Es muB im AnsehluB an diese Kritik der KOsToFFsehen Angaben darauf 
hingewiesen werden, daB selbstverstandlich das PH einer Pflanze, eines pflanz
lichen Organs keineswegs irgendwie eine einheitIiche GroBe ist. Wie schon oben 
bemerkt wurde, kann eine Gesamtbestimmung nie Auskunft geben. Vielmehr 
sind sagar das PH des Plasmas, des Kerns, sowie des Zellsaftes je fUr sich getrennte 
GraBen, die wahrscheinlieh aueh getrennt voneinander beeinfluBt werden konnen. 
Vgl. YAMAHA, G. und TOMOYUH, J. (1932). M.] 

2 [Bezuglich der von DANIEL angefuhrten Behauptungen und der Kritik 
WINKLERS, die sieh auf fehlende Kontrollpfropfungen, Fehlen der Isolation gegen 
Fremdbestaubung, Fehlen der Prufung der Nachkommenschaft nicht gepfropfter 
Pflanzen grundet, verweise ich auf WINKLER (1912), dessen Arbeit wohl all
gemein zugangIich ist, so daB ein ausfuhrIiehes Zitat sieh erubrigt. M.] 

34* 
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einer Knospenmutation (Variation) in Richtung auf h6here Frostfestigkeit 
ausschlieBen miissen. Dies alles solI zeigen, wie vorsichtig man bei 
der Ausfiihrung und Beurteilung eines derartigen Experimentes vor
zugehen hat. 

Es sei noch weiter bemerkt, daB es bisher keinen einzigen bewiesenen 
Fall gibt, wo wiederholte Pfropfungen von irgendwelchen Reisern auf 
bestimmte Unterlagen irgendwann schon einmal eine Erwerbung der 
Eigenschaften der Unterlage durch das Reis im Sinne einer Ubertragung 
bestimmter Eigenschaften bezeigt hatte (s. WINKLER, 1912a, S. 139-141, 
iiber die Arbeiten von GAUTIE, 1901, CASTELL, 1907, DANIEL, 1910). 

DANIEL hat aber bis zur letzten Zeit seine Behauptung iiber die 
Veranderlichkeit der Nachkommenschaft des Reises unter dem EinfluB der 
Unterlage aufrechterhalten. So (1927b u. c) behauptet er, daB die Nach
kommenschaften von Helianthus tuberosus, welche auf andere Arten 
dieser Familie gepfropft werden, variieren (vgl. GORSOHKOW, 1929, 
S.132-136). DANIEL ist der Meinung, daB diese Variation durch die 
spezifische Wirkung der Unterlage bedingt ist. Es wurde aber der 
homozygote Zustand des Reises nicht festgestellt, weshalb die Experimente 
unbewiesen blieben. 

Wie auf S.473 erwahnt wurde, hat ISIDORO CALDERINI im Jahre 
1848 schon die Veranderlichkeit der Nachkommenschaft des gepfropften 
Reises (Oryza sativa) festgestellt. Es sci hier die Stellungnahme DAR
WINs (1875, Bd. 2, S. 246-247) zu dieser Frage ins Gedachtnis zuriick
gerufen. DARWIN schrieb: 

"Some facts on the effects of grafting in regard to the variability of trees 
deserve attention. CABANIS asserts that when certain pears are grafted on the 
quince, their seeds yield a greater number of varieties than do the seeds of the 
same variety of pear when grafted on the wild pear (Quoted by SAGERET, Porn. 
Phys. 1830, p. 43. This statement, however is not believed by DECALSNE). 
But as the pear and quinee are distinct species, though so closely related that the 
one can be readily grafted and succeeds admirably on the other the fact of variability 
being thus caused is not surprising as we are here enabled to see the cause, namely, 
the very different nature of the stock and graft. Several North American varieties 
of the plum and peach are well known to reproduce themselves truly by seed, but 
DOWNING asserts .... : ,,'That when a graft is taken from one of these trees and 
placed upon another stock, this grafted tree is found to lose its singular property 
of producing the same variety by seed, and becomes like all other worked trees'; 
that is, its seedlings become highly variable. Another case is worth giving: the 
Lalande variety of the wallnut-tree leafs between April 20th and May 15th, and 
its seedlings invariably inherit the same habit, whilst several other varieties of the 
walnut leaf in June. Now, if seedlings are raised from the May-leafing Lalande 
variety, grafted on another May-leafing variety though both stock and graft have 
the same early habit of leafing, yet the seedlings leaf at various times even as late 
as the 5th of June . . . . . Such faets as these are well fitted to show on what 
obscure and slight eauses variability depends." 

Dieses Zitat von DARWIN mag hier angefiihrt sein als weiteres Beispiel 
einer ungenauen Bewertung von Tatsachen, welche sich aber aus dem 
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damaligen Stande der Wissenschaft erklart. Reute haben wir tatsachlich 
keinerlei Berechtigung mehr, die Veranderlichkeit der geschlechtlichen 
Nachkommenschaft unter dem EinfluB der Unterlage ohne absolute 
Garantien fiir einwandfreie Versuchsanstellung noch weiter zu be
haupten. Als solche Garantien miissen wir vor allen Dingen die Be
dingung ansprechen, daB das Reis in dem betrachteten Merkmal homo
zygot ist, daB die Nachkommenschaft in reiner Linienzucht erhalten wird, 
was alles wohl nicht hinreichend beriicksichtigt worden ist. Doch sei 
darauf hingewiesen, daB DA.RWIN mit keinem Wort die Ubertragung 
von Eigenschaften der Unterlage auf das Reis behauptet. Er bezeichnet 
die Ursache der beobachteten Veranderlichkeit als "obscure". 

Auch M!TSCHURIN (s. GORSCHKOW, 1925, S. 20 und 1929, S. 132-136) 
behauptet die Veranderlichkeit des Reises unter dem EinfluB der Unter
lage. Deshalb schlagt er vor, bei Samenvermehrung von Frucht- und 
Beerenstrauchern und -baumen lediglich solche Individuen zu wahlen, 
welche auf eigenen Wurzeln wachsen. Die gleiche Behauptung stellen 
SWINGLE und Mitarbeiter (1929) und einige andere Autoren aus der 
gartnerischen Praxis auf. 

In der Regel hat die Wissenschaft bisher gegeniiber diesen Be
hauptungen Skepsis bewahrt. Sie fand ihre Begriindung darin, daB ein
mal die Kontrollexperimente mangelhaft waren (s. 0.) und zweitens durch 
das Fehlen irgendwelcher Daten, welche das Verstandnis fiir den Mecha
nismus einer derartigen Beeinflussung der Unterlage auf die Nachkommen
schaft des Reises angebahnt hatte. Insbesondere die Ubertragung 
genetischer Merkmale von der Unterlage auf das Reis, wie sie verschiedene 
Praktiker und auch DANIEL behaupten, muBte fiir die Wissenschaft 
vollig unannehmbar sein. DARWIN hat sie (s.o.) nicht behauptet. 

Aber auch heute muB die Frage von neuem durchgearbeitet werden. 
Es ist das Verdienst KOSTOFFS, eine derartige Neubearbeitung des 
Problems in Angriff genommen zu haben, und ganz zweifellos miissen 
wir auch den Experimenten der Praktiker nunmehr einen gewissen Wert 
zuerkennen, da sie letzten Endes wissenschaftliche Experimente angeregt 
haben. Wir (KRENKE, 1928b, S. 533) haben deshalb seinerzeit aufgefordert, 
die Angaben von Praktikern nicht ohne Nachpriifung abzulehnen, indem 
wir darauf hinwiesen, daB die gesamten Fragen, welche ins Gebiet der 
botanischen Chirurgie gehoren, noch nicht so ausgearbeitet sind, um 
ohne hinreichende Nachpriifung irgendwelche Angaben, welche mit den 
vorhandenen wissenschaftlichen Theorien und Tatsachen nicht iiber
einstimmen, zu verwerfen. Dies bezog sich speziell auf gewisse Angaben 
von M!TSCHURIN, woriiber wir weiter unten naher horen werden. 

In dem Jahre, in welchem wir (1928) auf die durchaus noch mangel
hafte Durcharbeitung des Transplantationsgebietes hingewiesen haben, 
hat KOSTOFF (1928) eine. sehr wichtige neue Beobachtung gemacht. 
Er fand namlich, daB unter dem EinfluB der Stoffe der Unterlage, welche 
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die Bliitenknospen des Reises erreicht haben, sich hier die Plasmaviskositat 
andern kann. Dadurch konnen die allerverschiedensten Storungen in 
der Reduktionsteilung auftreten. Es tritt dann ein ungleichmaBiger 
Pollenstaub auf, des sen einzelne Individuen chromosomale und ander
weitige zytologische Storungen aufweisen. Teilweise fiihrt das zu Abort
erscheinungen. Rier lehnt nun KOSTOFF ganz entschieden einen spe
zifischen EinfluB der Unterlage durch den Ubertritt irgendwelcher 
formativer Stoffe ab, denkt vielmehr an Antikorper als wirksame 
Substanzen. 

Er selbst hat den Beweis dafiir an Nicotiana rustica als Reis ge
liefert. Das geht besonders klar aus der bulgarischen Arbeit KOSTOFFS 

(1929-1930b) hervor, woraus wir das folgende Zitat in Ubersetzung 
anfiihren (S.319) (vgl. S. 478, § 6). 

"Es ist schon lange bekannt, daB spontane groBe Temperatursehwankungen 
eine anormale Zellteilung mit Chromosomenaberrationen hervorrufen konnen. leh 
erwahne die Arbeiten von SAKAMURA (1920), BLAKESLEE und BELLING (1924), 
SAKAMURA und STOW (1926), wo ausfiihrliehe Literatur zu finden ist. In der letzten 
Zeit habe ieh eine unregelmaBige Reduktionsteilung, welehe dureh starke Temperatur
veranderungen bei Tabak, Datura, bei einigen Suj3kirschen, Mirabellen und bei 
Apjeln auf tritt, beobaehtet. 

'Vas die Ernahrungsfaktoren anbelangt, so gibt es FaIle, wo die auBeren Be
dingungen aueh unregelmaBige Reduktionsteilung, als deren Folge Aberrationen 
entstehen konnen, hervorrufen. So ist es der Fall bei Nicotiana rustica, wenn 
ihr eine sehr groBe Portion Chilesalpeter gegeben wird unter verhaltnismaBig 
trockenen Bedingungen. lnfolge einer unregelmaBigen Reduktionsteilung enthalten 
Pflanzen dieser Art unter den oben erwahnten Bedingungen 50-75% abortive 
Pollen. 

Auch wenn man halb etiolierte Pflanzen von Nicotiana rustica mit Bliiten
knospen in starkes Licht, ohne daB ein Temperaturwechsel stattfindet, stellt, so 
wird dadureh eine unregelmaBige Reduktionsteilung in diesen Pflanzen verursaclit. 

Urn einen allgemeineren SchluB beziiglich der Ursachen der unregelmaBigen 
Zellteilung und ihrer Folgen ziehen zu k6nnen, werde ich hier noch die Forschungen 
von GOODSPEED (1929) iiber die mit Hilfe der durch Einwirkung von Radium
und Rontgenstrahlen erhaltenen Aberranten am Tabak anfiihren. Eine ausfiihrliche 
Literatur iiber die Einwirkung von Radium- und Rontgenstrahlen auf die Zell
teilung kann man in der zusammenfassenden Arbeit von P. HERTWIG (1928) finden. 

Aus den oben angefiihrten Fallen ist zu sehen, daB die unregelmaBige Zell
teilung nicht nur als Resultat einer Kreuzung auf tritt, sondern auch mit Hilfe 
einer Reihe auBerer Faktoren verursacht werden kann. Der Grad der unregel
maBigen Zellteilung hangt von der Art der Pflanze, zum Teil yom Individuum und 
hauptsachlich von dcr lntensitat, PJotzlichkeit des Auftretens und von der Lange 
der Einwirkung dcr auBeren Faktoren abo Da die allerempfindlichsten Zellen im 
Pflanzenorganismus nun diejenigen sind, welche mit Hilfe der Reduktionsteilung 
generative Zellen ergeben, so erscheinen die UnregelmaBigkeiten in dcr Teilung 
am haufigsten bei der Reduktion der Chromosomenzahl, was Aberration und 
Mutation mit sich fiihrt." 

KOSTOFF (1928) hat die Storungen der Meiosis im Reis auBer bei 
Nicotiana rustica auch bei Nicotiana Lanysdorttii auf Solanum niyrum 
und bei N icotiana tabacum auf Datura W riyhtii fcstgestellt. In der letzten 
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Pfropfung wurde durch Starung von ZeUteilungen im somatischen Gewebe 
noeh folgendes beobachtet (KOSTOFF, 1929, S. 67): 

"The flowers could not develop normal corollas and the top of the calyx leaves 
was usually more or less destroyed .. , In periods of intense sunshine and unsatis
factory water supply, all corollas as well as the greater part of the calyx leaves 
are shrunken and destroyed. In cloudly weather, when there was an adequate 
water supply for 10 or 12 days, the scions developed almost normal but not com
pletely normal flowers. The highest degree of disturbance in corolla and calyx 
is accompanied by a disturbance in the cell division of the pollen mother cells." 

KOSTOFF (1930, S. 187) steUt sich die Starung der Reduktionsteilung 
im Reise so vor: Spezifische Antisubstanzen der Pfropfkomponenten 
bedingen eineErhohung der Plasmaviskositat in den beiden Komponenten. 
Unter solchen Bedingungen verzogert sich das Auseinanderweichen der 
Chromosomen zur Zeit der Anaphase, denn sie miissen in einem zaheren 
Milieu als bei normalen Bedingungen sich bewegen, wahrend die Telo
phase, Chromatolysis, und die Bildung der Kernhiille unabhangig vom 
Auseinanderweichen der Chromosomen im Gebiete der erhohten Vis
kositat nach der Prophase im gleichen Zeitabschnitt wie bei normalen 
Bedingungen vedaufen. Auf diese Weise schlieBen die sich bildenden 
Kerne die Chromosomen in dem Zustand ein, in welchem sie sich gerade 
in dem Moment befanden. Dadurch kommt es zu einer Reihe karyo
logischer Abweichungen. 1m Jahre 1929, S.66, schreibt KOSTOFF, daB 
"about the nature of the antigens and antibodies in the plant one ean 
say very little." 

Uns will scheinen, daB wenigstens in bezug auf die Stoffe, welche aus 
der Unterlage kommen, es keineswegs notwendig ist, irgendwelche 
besondere Spezifitat in ihnen zu suchen. KOSTOFF nennt sie aber 
spezifisch. WennKOSTOFF (s. o. die Zitate aus den Arbeiten 1929-1930b) 
tatsachlich aberselbst gezeigt hat, daB die im Reise vorkommeriden 
Starungen in gleicher Art hervorzurufen gelingt, wenn man es auf eigenen 
Wurzeln wachsen laBt, z. B. bei verstarkter Ernahrung mit Chilesalpeter, 
oder daB die Starungen mit Verstarkung der Transpiration groBer 
werden, so kann also die Rolle des "Antigens" von der allergewohnlichsten 
Starung der Konzentration von SalzlOsungen iibernommen werden. 
Es mag hier auf eine bemerkenswerte Intuition von DARWIN hingewiesen 
sein. Aus dem oben angefiihrten Zitat (S. 532) ist zu sehen, daB er die 
Ursachen, welche die Veranderlichkeit der Nachkommenschaft des Reises 
bedingen, wie "slight causes" bewertet hat, dies mit Riicksicht darauf, 
daB er der Meinung war (s. 1875, Bd. 1, S. 417 und 424) 

"that the elements that go to the production of a new being are not necessary 
formed by the cellular tissue in such a state that they can unite without the aid 
of the sexual organs and thus give rise to a new bud partaking of the caracters 
of the two parent forms." 

1m Chimarenkapitel werden wir erneut auf dieses Zitat, und zwar in 
erweiterter Form zuriickkommen. Rier ist es uns wichtig zu bemerken, 
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daB trotz dieser auBeren formalen Aussicht, welche sich hier in erster 
Linie fUr die Erklarung der Veranderungen der Nachkommcnschaft 
eroffnete, DARWIN nicht davon Gebrauch gemacht hat, sondern er 
hat di~se Ursachen der Veranderlichkeit als "slight causes" bezeichnet. 
Tatsachlich sind ja nun Ursachen, welchc eine Veranderung der Plasma
viskositat mit nachfolgender Storung der Reduktionsteilung, worauf wir 
jetzt die Variabilitat der Nachkommenschaft zuriickfUhren, als "slight 
causes" zu bezeichnen. 

Es diirfte nicht uninteressant sein, zu bemerken, daB die auBere 
Veranderung des Pollenschlauches des Reises auch in der Schule von 
MITSCHURIN noch vor den Arbeiten KOSTOFFS beobachtet wurde. So 
schreibt GORSCHKOW (1925, S. 20), daB 
"bei del' Betrachtung des Pollenschlauches eines Apfel-Baumes, welcher auf der 
Rirne wachst, man sehen kann, daB er eine ganz andere Form hat als derjenige 
Schlauch, welcher vom Apfel-Baum erhalten wird auf eigener Wurzel". 

Wir werden weiter unten auf ahnliche Angaben noch zuriickkommen_ 
GORSCHKOW hat diese Beobachtung nur als Illustration fiir die Moglich
keit angefUhrt, daB in Pfropfungen, welche die Erfolge einer Kreuzung 
begiinstigen sollen, bei einem der Pfropfpartner unter dem EinfluB des 
zweiten keine tiefere Veranderung in der Organismenstruktur vor sich 
geht, sondern nur ein mechanisches Hindernis der Befruchtung beseitigt 
wird. Das ist etwas anderes als das, was KOSTOFF meint. Hier handelt 
es sich um Pfropfungen bei sog. "vegetativer Annaherung", dank welcher 
man nach der Behauptung von MITSCHURIN einen Kreuzungserfolg 
erzielen kann bei normalerweise nicht miteinander kreuzbaren Arten 
und Genus. Wie wir weiter unten sehen werden, handelt es sich nicht 
um eine direkte Kreuzung der beiden im Experiment befindlichen Arten, 
sondern um die Kreuzung einer von ihnen mit dem Bastard zwischen 
der zweiten und einer dritten Art. In der Beschreibung von GORSCHKOW, 
einem Schiiler MITSCHURINs, finden wir folgendes iiber die Methode 
der vegetativen Annaherung (1925, S.126-127): 

"Zuerst wird ein Hybrid eines del' beiden Ausgangsindividuen, welche zur 
Kreuzung bestimmt sind, hergestellt. Dabei sagt MITSCHURIN, daB jeder Hybrid 
sich so verhalt, als ob er hinsichtlich des normalen Aufbaues seines Organismus 
erschiittert sei odeI' ausgestoBen aus seiner Art, so daB er sich mehr odeI' weniger 
leicht diesem odeI' jenem EinfluB untcrwerfen laBt. Nimmt man dabei eine Pflanze 
in jiingerem Alter, welche noch nicht del' Einwirkung vieleI' auBerer und innerer 
Einwirkungen ausgesetzt gewesen ist, so ist es leichter, ihren Bau zu andern. So 
ein junger Samling del' Hybride wird auf einen Zweig del' Krone des zweiten Indi
viduums, das die eigentliche Kreuzung geben solI, gepfropft. Unter dem EinfluB 
des Wurzelsystems und des SproBsystcms und del' Blatter del' Unterlage, auf welche 
del' Samling gepfropft ist, weicht er von seinem Bau ab, und bekommt neue Eigen
schaften. Del' Pollenstaub andert seine Form im Vergleich zu dem del' Kontroll
pflanze. Wei tel' gibt es Tatsachen, daB unter natiirlichen Bedingungen Pflanzen 
auf die Kreuzung verschieden reagieren. So gelingt unter gewissen giinstigen 
Bedingungen (die im Boden, Wetter odeI' anderen Faktoren liegen konnen) die 
Kreuzung, wahrend unter anderen Bedingungen die Kreuzung nicht moglich ist. 
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So uben also die auBeren Faktoren, cinerlei, ob sie naturlich sind oder kunstlich 
erzeugt werden, einen EinfluB auf die Kreuzung aus. Urn eine starkere Einwirkung 
dcr Unterlage auf das Reis zu erzielen, laBt man bei der Unterlage nach Moglichkeit 
mehr Zweige mit Blattern zuruck als beim Reis. Durch diesen EinfluB gelingt 
die Kreuzung zwischen Unterlage und Reis leichter (ich werde im folgenden Unter
lage und Reis ,Vegetaten' nennen)." 

"Mit Hilfe del' Methode der vegetativen Annaherung erhielt I. W. MITSCHURIN 
eine Hybride zwischen Sorbu8 aria und Piru8 communi8. 1m Laufe der letzten 
5 Jahre fuhrt MITSCHURIN eine Arbeit uber die Kreuzung del' Vegetaten Piru8 
malu8 X Piru8 communi8 aus. Die erste Kreuzung gab beim Bluhen im zweiten 
Jahre nach der Pfropfung keinen einzigen Fruchtansatz. 1m nachfolgenden Jahre 
ergab sie einen geringen Prozentsatz entwickelter Fruchte, ohne daB Samen in ihnen 
gcfunden worden waren, im dritten Jahre vergroBerte sich die Prozentzahl del' 
ausgewachsenen Fruchte im Vergleich zum Jahre vorher und die Fruchte hatten 
schwach entwickelte Samen, welche nicht eingingen. 1m. Jahre 1927, im vierten 
Jahre der Kreuzung, wurden nach Bcstaubung 50% normal entwickelter Fruchte 
erhalten, und einige von ihnen gabcn dem Aussehen nach gute . Samen, welche 
im Fruhling ausgesetzt wurden. Werm im FrUhling 1928 keine der hybriden Samen 
aufgehen werden, so wird MITSCHURIN die Hoffnung, einen Hybriden zwischen 
Apfel und Birne zu erhalten, nicht aufgeben. Den bisherigen MiBerfolg bei der 
Erzielung der Hybride zwischen Apfel und Birne erklart MITSCHURIN dadurch, 
daB noch keine genugende Veranderung del' gepfropften Vegetaten VOl' sich ging. 
DaB aber diese Veranderung sich vollzieht, ist schon daraus zu sehen, daB mit 
jedem Jahre die Prozentzahl der angelegten Fruchte und der entwickelten Samen 
sich erhoht. Weiter wird bei den Vegetaten die Veranderung der Blutezeit, bcsonders 
bei denjenigen Pflanzen, welche zu verschiedenen Zeiten bluhen, beobachtet. Bei 
vegetativer Annaherung nahern sich die Blutezeiten mit jedem Jahr mehr und mehr 
einander und fallen schlieBlich zusammen. AuBerdem vollzieht sich eine Veranderung 
auch im Habitus des gepfropften Samlings. Solche vegetative Annaherung gibt mehr 
Moglichkeit, viele Pflanzen zu kreuzen, welche sich bis jetzt nicht kreuzen lieBen." 

1m angefUhrten Zitate interessierte zunachst die Gleichartigkeit der 
Bewertung der Veranderung des Pollenstaubes beim Reis wie auch der an
deren auBeren Bedingungen (mit del' KOSToFFschenAuffassung) (KOSTOFF, 
1928, S. 319, S. die Zitate oben). Einen Teil del' Erfolge des Verfahrens 
wird man auf Neukombination bei der Gametenbildung del' Hybriden 
zuriickfiihren konnen. (N. K.) Ferner ist es auch verstandlich, daB 
del' Kreuzungserfolg bei gepfropften Individuen und in nicht gepfropften 
verschieden sein kann. Nach den Arbeiten von KOSTOFF, welche zyto
logische Bilder von der Veranderlichkeit des Pollenstaubes beim Reis 
gezeigt und experimentell den Mechanismus diesel' Variabilitat erklart 
haben, sind wir der Meinung, daB die Methode der vegetativen An
naherung tatsachlich ins Bereich wissenschaftlicher Aufmerksamkeit 
hineingehort. Und auch hier soll darauf aufmerksam gemacht werden 
und soll betont werden, daB aus den Pfropfungen keinerlei Beweisdaten 
fiir eine direkte Ubertragung morphogenetischer und spezifischer, physio
logischer Eigenschaften des einen Pfropfpartners auf den anderen zu 
sehen ist. Dies betont iibrigens auch KOSTOFF. 

Es werden also hier unter anderem auch solche Varianten inner
halb del' Veranderlichkeitsmoglichkeit des Reises (oder del' Unterlage) 
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geschaffcn, welche die notwendigen Bedingungen des Kreuzungserfolges 
erfiillen. Deshalb kann man nicht erwarten, daB die Methode der vege
tativen Annaherung in allen Fallen zu erfolgreichen Resultaten fiihren 
wird. Damit stimmt vollkommen MrTSCHURINS (1929a, S.38) eigene 
Bewertung seiner anderen Methode, welche von ihm die Methode 
"Mentor" genannt wird, iiberein. Nach der Angabe von MrTSCHURIN 
(1929, S.38-40) hat dieseMethode das Ziel, durch die Pfropfung eine 
weitgehende Veranderlichkeit in der vegetativen Entwicklung der jungen 
Hybride hervorzurufen. Dabei bezeichnet er als Mentor entweder die 
Unterlage, auf welche der Hybrid gepfropft ist oder umgekehrt die 
Reiser einer anderen Sorte, welche in die Krone der Kreuzungspflanze 
eingepfropft sind. Al"!-Berdem ist MrTSCHURIN der Meinung (1929, S. 40), 
daB in einigen Fallen das Reifwerden der Friichte bei jungen Hybriden 
durch die Befruchtung mit dem Staub der anderen Sorte beschleunigt 
wird. "Auch hier", schreibt MrTSCHURIN, "hat der Staub der anderen 
Sorte eine Mentorrolle gespielt". Wir haben hier nicht die M6glichkeit, 
uns weiter damit zu beschaftigen. 

In der zitierten Arbeit, welche speziell der Erklarung der Wirk
samkeit des "Mentors" gewidmet ist, spricht MITSCHURIN nirgends 
davon, daB der Mentor seine spezifischen Eigenschaften dem Hybriden 
verleiht, oder daB der letztere unbedingt die Abweichungen nach der 
Seite der Eigenschaften des "Mentors" ergibt. Es ist vielmehr nur die 
Rede von der Veranderlichkeit der jungen Hybriden (vorzugsweise der 
Samlinge). Aus den erhaltenen Varianten werden die fiir dasweitere 
Experiment notwendigen ausgewahlt. 

GORSCHKOW (1925, S.21-22) stellt aber die Mentormethode schon 
in etwas anderem Lichte dar. Er schreibt: 

"Mit Rilfe dieser Methode, welehe auf dem EinfluB der Unterlage auf das 
Reis und umgekehrt beruht, kann man die Pflanze naeh dieser oder jener Seite 
hin ablenken. Z. B. wurde in die Krone einer jungen Rybride der Bergamotte 
,Novik', welehe geringe Fruehtbarkeit und friihreifende Friiehte haben soUte, die 
Sorte ,Moldavka Krasnaja'l gepfropft, welehe die Eigensehaften besitzt, die der 
Bergamotte fehlen. Dadureh anderten sieh die Friiehte der Bergamotte ,N ovik' 
naeh der Seite derjenigen von ,Moldavka Krasnaja' und bekamen gr5Bere Trag
fahigkeit und spateres Reifwerden." 

Beziiglich derselben Pfropfung schreibt GORSCHKOW (1929, S. 126): 
,,1m Resultat dieser Pfropfung anderten sieh Blatter und Friiehte der Sorte 

,Novik' naeh der Seite des Mentors ,Moldavka Krasnaja' hin." 

Fiir uns ist die Auf£assung des Begrif£es Mentor, welche in der oben 
genannten Abhandlung MITSCHURIN selbst gibt, annehmbar. Mit unserer 
Auf£assung stimmt auch der Hinweis von MrTSCHuRIN selbst (S.37) 
iiberein, daB die erfolgreichen Resultate mit dem "Mentor" bei weitem 
nicht immer erhalten werden k6nnen. "Dies letztere hangt von 
den individuellen Eigenschaften, dem Bau, den Formen 

1 Rote Moldauer. 
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pflanzlicher Organismen in jeder Kombination der ver
bundenen Pflanzenpaare ab." (Von uns hervorgehoben, N. K.) 

Bei den Pfropfungen, welche man mit der "Mentormethode" und 
mit der Methode der "vegetativen Annaherung" ausfiihrt, sind die 
erhaltenen Anderungen nicht als spezifische, sondern als Variabilitat 
allgemeinen Charakters aufzufassen. Unter den Varianten dieser 
Variationsreihe konnen sich auch solche finden, welche den gestellten 
Anforderungen entsprechen. Es mfrssen sich aber unbedingt auch 
unbefriedigende Varianten ergeben, worauf MITSCHURIN selbst hin
weist. 

Bezuglich der "vegetativen Annaherung" haben wir darauf hin
gewiesen, daB in manchen Fallen eine befriedigende Variante hervor
gerufen werden kann durch die Veranderlichkeit der Geschlechtszellen. 
N och ofter scheint es nach den entsprechenden Zitaten so zu sein, daB 
der Kreuzungserfolg durch die Veranderung der Blutezeit des Reises 
gesichert wird. Demgegenuber ist bei mangelnder Ubereinstimmung der 
Entwicklungsphasen der Kreuzungspartner, wenn diese auf eigenen 
Wurzeln und unabhangig voneinander wachsen, die Kreuzung un
moglich. 

Auch die Dauerhaftigkeit des Pfropfverhaltnisses kann also eine 
ernste Bedeutung· haben. Nach unserer Meinung geben die Arbeiten 
KOSTOFFS uber die Veranderlichkeit der Plasmaviskositat und des PH 
bei Pfropfungen eine theoretische Basis fur die Angaben von MITSCHURIN 
ab, welche sich auf die Empfindlichkeit junger Hybriden gegen auBere 
Einflusse und ihre besondere Neigung zur Variabilitat beziehen. Es 
erscheint uns durchaus denkbar, daB bei Hybriden und zumal bei solchen', 
wo nicht nur der vaterliche Kern, sondern auch vaterliches Plasma 
ubergeht, sich das Plasma durchaus in labilem, vom normalen Gleich
gewichtszustand abweichenden Zustand befindet. Das durfte ohne 
weiteres die Empfindlichkeit gegen auBere Einwirkungen erhohen. 

Ebenso wird der Hinweis von MrTSCHURIN verstandlich, daB mit 
dem Altern der Hybriden sich das Intrazellularsystem im besseren 
Gleichgewicht befindet infolge der langer dauernden Gemeinsamkeit 
der Entwicklungsbedingungen des gesamten Individuums. Auf Grund 
ahnlicher Prozesse bekommt man das Bild, welches MrTSCHURIN be
schrieben hat (1929a, S. 38), daB namlich 

"die Veranderung von Eigenschaften alterer, schon lange existierender Sorten sich 
als schwierig erwiesen hat. Sie werden erst labil durch die Einwirkung einer be
sonderen Unterlage. Bei der Umpfropfung der Sorte von dieser bestimmten Unter
lage auf die normale verschwinden die Variationen spurlos. 

Ein ganz anderes Bild bekommt man von dem EinfluB der Unterlage auf den 
auf sie gepfropften jungen Hybriden. Es ist klar, daB der junge Samling, welcher 
gerade daran geht, seine Form von unten auf zu bilden, die Einwirkung dcr Unter
lage in allergroBtem MaBe zulaBt und daB im Verlaufe der langeren Einwirkung 
(wobei nicht gezeigt ist, welcher Art sie ist, KRENKE) dann die verschiedenen 
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angenommenen Veranderungen beobachtet werden. 1m Verlaufe der weiteren 
Entwicklung des Wachstums eines Samlings in den folgenden Jahren bis zu den 
ersten J ahren des Fruchttragens wird dann die Empfindlichkeit gegen andere Formen 
der Veranderung seiner Eigenschaften langsam schwacher und zur Zeit der voUen 
Reife des Baumes hat die Hybride einen maximalen Grad der Stabilitat seiner 
Form, welche den alten schon lange existierenden Sorten gleichen." 

1m Zusammenhang damit sind vertiefte Forschungen iiber die Ver
anderlichkeit auch homozygoter Individuen in verschiedenen Alters
stadien sehr interessant. 1m Jahre 1928 (KRENKE, 1928 b, S.305) haben 
wir gezeigt, daB bei Sambucus racemosa L. das Maximum der natiir
lichen Veranderlichkeit beziiglich der Gliederung der Blattspreiten 
auf die jungen Stadien der ontogenetischen Entwicklung £allt. Es 
ist aber interessant, daB die ersten drei Blattpaare einschlieBlich 
der Kotyledonen in dieser Eigenschaft keine Veranderlichkeit zeigen 
(Variationskoeffizient - c = 0), wahrend das vierte Paar sofort einen 
sehr groBen Variationskoeffizienten (c = 41,433 ± 0,580) zeigte, und 
dies war selbstverstandlich, denn die gehannten ersten drei Blattpaare, 
auf jeden Fall zwei, sind bei der Anlage der Embryonalelemente schon 
vorhanden, d. h. sie sind noch auf der Mutterpflanze, welche als alte 
Pflanze schon widerstandsfahig gegen auBere Einwirkungen war, angelegt. 
Das vierte Paar hat sich wahrend der Zeit selbstandiger Entwicklung 
des Samlings gebildet. Es sind daher alle Aussichten dafiir vorhanden, 
daB die Veranderlichkeit in der Hauptsache in den Friihstadien der 
Entwicklung der Organe oder iiberhaupt der Pflanzenelemente be
stimmt wird. 

Dies alles diirfte sehr groBe praktische wie auch theoretische Be
deutung haben. Erstens kann man auf diesem Wege wahrscheinlich onto
genetische Phasen, welche gegen experimentelle Einwirkungen empfind
lich sind, feststellen. A priori laBt sich denken, daB in verschiedenen 
Pflanzenarten fiir verschiedene Merkmale und fUr verschiedene Ein
wirkungen diese Phase sich ebenfalls verschieden erweist. Auch dieses 
Moment muB bei den Forschungen in dieser Richtung beriicksichtigt 
werden. 

Wir haben ofters die Arbeiten von KOSTOFF erwahnt, haben seine 
volle Prioritat in bezug auf die Anwendung pflanzlicher Pfropfungen in 
der Lehre der Antigene und Antikorper betont. Was die Storung von 
Zellteilung und speziell Storungen in der Verteilung der Chromosomen 
in Schwesterzellen unter dem EinfluB auBerer Einwirkungen anbelangt, 
so haben wir, wie wir im Kapitel iiber die natiirlichen Chimaren sehen 
werden, schon von friiher her mehrfache Angaben. AuBer den von 
KOSTOFF erwahnten mochten wir noch die Experimente von GERASSIMOW, 
NEMEC, WISSELINGH und anderen weityr oben genannter Autoren hier 
anfiihren. G. TISCHLER (1922) hat allgemein ausgesprochen, daB die 
Reduktionsteilung nicht nur infolge Nichthomologitat der Chromosomen, 
sondern auch infolge anderer innerer, physikochemischer Zustande del' 
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Zellen selbst gestort werden kann. Dasselbe zeigten Vater und Sohn 
SAPEHIN (s. L. A. SAPEHIN, 1930) 1. 

TIber die Buntblattrigkeit. Gewisse Formen der Buntblattrigkeit 
werden nicht nur durch Pfropfung iibertragen, sondern erhalten sich 
auch bei Stecklingsvermehrung der infizierten Pflanze. Derartiges ist 
z. B. von Fraxinus, Jasminum, Ptelea, Ligustrum, Humulus, Nicotiana, 
Abutilon bekannt. In einigen Fallen, so bei Nicotiana oder bei Humulus, 
stellt die Buntblattrigkeit eine sehr aktive physiologische Erscheinung 
(Mosaikkrankheit) dar. In anderen Fallen leidet die Pflanze nicht wesent
lich (Castanea, Jasminum usw.). Die Ursachen und Merkmale der Bunt
blattrigkeit sind bei den verschiedenen Typen verschieden. Die wcgen 
ihrer iibertragbaren Buntblattrigkeit besonders bekannte Abutilon-Art, 
Abutilon striatum DICKS., ist im Jahre 1868 aus Westindien nach Eng
land gebracht worden und seit der Zeit durch Ableger und Pfropfreiser 
vermehrt worden. Jetzt kennt man diese buntblattrige Form unter dem 
Namen Abutilon Thompsoni. Eine Reihe von Forschern (LEMOINE, 1869, 
MORREN, 1868, LINDEMUTH, 1872, DARWIN, 1875, I, S. 418) haben fest
gestellt, daB friiher oder spater nach stattgefundener Pfropfung die 
Buntblattrigkeit dieser Abutilon-Varietat auf die jungen sich entwickeln
den Blatter der anderen Komponente der Pfropfung iibertragen wird. 
Dabei zeigt sich, daB die Samlinge von buntblattrigen Abutilon-Pflanzen 
immer rein griin bleiben. BAUR (1922, S. 63) glaubt, daB diese Er
scheinungdurchdasFehlen eines unmittelbaren, plasmatischenZusammen
hanges zwischen der Mutterpflanze und dem Samenembryo bedingt ist. 
Dabei bleiben diese Stoffe nur in der lebenden Zelle aktiv, denn 
die Buntblattrigkeit wird nicht durch PreBsafte aus den Blattern 
auf dem Wege einer Infektion in eine griine gesunde Pflanze iibertragen 2. 

Es geniigt aber ein kleiner Entwicklungsherd fiir das Virus, z. B. ein 
a ufgepfropftes B 1 a t t s t ii c k, im V er bande eines urspriinglich gesunden 
Individuums, um die Buntblattrigkeit von Zelle zu Zelle zusammen mit 
den Assimilaten iiber die ganze Pflanze sich verbreiten zu lassen. So 
z. B. werden bei der Pfropfung eines Reises von Abutilon indicum oder 
Kitaibelia viti/olia diese rein grfmen Unterlagen buntblattrig. Ahnliche 
Beispiele gibt es viele (HERTZSCH, 1928 und 1930, SORAUER, 1924, S. 896 
und 904-913)3. 

Wenn buntblattrige Abutilon-Pflanzen dunkel gehalten werden, so 
verschwindet die Buntblattrigkeit fast ganz. Wenn man die gelben 
Flecke der Blatter verdunkelt oder herausschneidet, so zeigen die sich 

1 Als spezieller Fall einer Beeinflussung der Nachkommenschaft kann die 
ausnahmsweise Ubertragung infectioser Chlorose bei Capsicum (IKENo 1930) gelten 
(s. weiter unten). Es ist klar, daB hier nicht von genotypischem EinfluB die 
Rede sein kann. (N. K.). 

2 [Wohl berichtet aber IKENo (1930) fiir Capsicum annuum, daB in einem 
Fane die infektiose Chlorose sieh auf die Nachkommensehaft iibertragen habe. JVL] 

3 [Vgl. ferner KLEBAHN (1931). JVL] 
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neu entwickelnden Sprosse keine Anzeichen der Krankheit. Durch 
Stecken derartiger Sprosse erhalt man wieder rein griines Abutilon 
striatum. Um die Buntblattrigkeit von einer Pflanze auf die andere 
zu ii bertragen ist un bedingt das V ornehmen einer Pfropfung notig 1. 

Wir betonen, daB die Ubertragung der beschriebenen Buntblattrigkeit 
auf dem Wege der Pfropfung nicht mit irgendeiner direkten genotypischen 
Beeinflussung der beiden im Experiment befindlichen Spezies verbunden 
ist, sondern daB eine eigenartige "Ansteckung" hier vorliegt. Deshalb 
nennt man eine derartige Buntblattrigkeit eine "infektiose Chlorose". 
Es sind bis jetzt keine Mikroorganismen oder irgendwelche andere 
Krankheitstrager gefunden worden. Die Experimente mit Pfropfungen 
ober- und unterhalb einer Ringelungsstelle zeigen, daB die Phloemelemente 
die Infektion leiten. Dieser SchluB kann jedoch vorlaufig noch nicht 
als endgiiltig angenommen werden 2. Wie gesagt, werden erwachsene 
Blatter nicht infiziert. Junge Stadien von Organismen, am haufigsten 
Blatter, sind von Anfang an empfindlich. DaB, wie BAUR und HERTZSCH 
beschrieben haben, infizierte Althaea officinalis nach einer Winterruhe 
im Friihling gesunde Sprosse entwickelt, kann mit der Existenz empfind
licher Stadien zusammenhangen. Schwerer ist das Auftreten immuner, 
griiner Sprosse auf bunten Pflanzen zu erklaren (HERTZSCH, 1928, S. 77). 

Eine sehr wichtige Beobachtung ist die Infektion des Reises, welches 
nicht unmittelbar auf buntblattriges Abutilon gepfropft war, sondern 
unter Vornahme einer Zwischenpfropfung von immunen Abutilon 
arboreum (BAUR, 1906). Dieses Experiment verlangt schon deshalb 
eine Bestatigung, weil eine Reihe anderer immuner Arten (s. HERTZSCH, 
1928, S.77) diese Leitfahigkeit nicht gezeigt haben. Ahnlich wie in 
dem Fall von BAUR verhalten sich die Pfropfungen des mosaikkranken 
Humuluslupulus. Es ist gezeigt worden (T. THRUFP, 1927), daB aIle nicht 
immunen Sorten bei Pfropfung auf mosaikkranke Unterlage erkranken. 
Eine interessante Ausnahme bildet die Sorte "Carrier", welche unter 
keinen Bedingungen selbst auBerlich die Krankheit zeigt, dagegen auf 
sie selbst gepfropfte nicht immune Sorten ansteckt. Diese Tatsache 
ist noch nicht erklart und spricht nur fUr die auBerordentliche Kompli
ziertheit der Erscheinung der infektiosen Chlorose. Aus diesem Ex
periment geht speziell hervor, daB das "Virus"3 nicht gleichmaBig in 
verschiedenen Rassen, wenn es auch in ihnen vorhanden ist, manifest 
wird. Derartige Daten gibt es viele. Hierher gehoren unter anderem 
die Hinweise von HERTZSCH (1928) auf die Existenz zweier scharf unter-

1 [Jedenfalls haben auch die neueren Untersuchungen von KLEBAHN (1931) 
keine Anhaltspunkte fiir die M6glichkeit einer andersartigen Ubertragung der 
Buntblattrigkeit bei Abutilon ergeben. ]v!'] 

2 [KLEBAHN (1. c.) ist die Ubertragung nach rein parenchymatoser Pfropf
verbindung gelungen. M.] 

3 [Ahnliche Verhaltnisse kennt man bei den Viruskrankheiten der Kartoffel. M.] 
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schiedener, vom Autor beschriebener Chlorosetypen bei der Malvaceen
Chlorose (A-Chlorose von Abutilon striatum vari. Thompsoni, B - Chlorose 
bei Abutilon darwinii tesselatum) 1. 

RISCHKOW (1927a, S.83, zum Teil gleichzeitig mit HERTZSCH) hat 
jetzt die Beobachtungen von BAUR weiter entwickelt und vervollkommnet. 
BAUR (1908) operierte mit Evonymus japonicus tol. aureomarginatis, 
welcher Blatter mit griiner Mitte und gelbem Saum hat. Bei der 
Pfropfung dieser Art auf eine rein griine Evonymus-Rasse traten bei 
der Unterlage entlang den Aderchen die Erscheinungen einer geaderten 
Panaschierung auf. Also hat zwar eine Infektion stattgefunden, aber mit 
dem Ergebnis, daB sich eine andere Form von Buntblattrigkeit auf der 
Unterlage entwickelte, als beim Reis vorhanden war. Daraus zieht 
BAUR den SchluB, daB das Reis zwei Typen von Buntblattrigkeit besaB: 
eine nichtinfektii:ise (gelber Saum, der ein Rassenmerkmal darstellt) 
und eine infektii:ise Buntblattrigkeit, welche von der ersten maskiert 
wurde. RISCHKOW hat festgestellt, daB die infektii:ise Buntblattrigkeit 
bei einer Reihe von Evonymus-Formen vorkommt (Evonymus japonicus 
tol. aureomaculatis, Evonymus japonicus tol. chlorino marginatis u. a.). 
Er hat dl1bei bestatigt, daB es einB doppelte Buntblattrigkeit gibt und 
daB die infektii:ise Chlorose bei direkter Pfropfung wie auch bei Riick
pfropfung iibertragen wird. Bei Evonymus japonicus tol. marmoratis 
existiert nur die infektii:ise Chlorose. Sehr interessant ist die Beobachtung 
RISCHKOWS, daB die infektii:ise Chlorose der Evonymus-Blatter mit einer 
bestimmten Entwicklung kleiner Geschwiilste (Zellhypertrophie infolge 
Bildung hyperhydrischen Gewebes) einhergeht. Die Anzahl dieser Intumes
zenzen (s. S. 170, KRENKE, 1928b) ist auf dem gesunden Blatt gering, 
wahrend sie auf einem infizierten die Anzahl von einigen 100 erreichen 
kann. Wahrscheinlich ist diese Erscheinung die Folge der Chlorose
krankheit. Weiter hat sich gezeigt, daB bei den untersuchten Objekten 
in den Zellen der infizierten Blatter sog. "X-Ki:irper" wie sie fiir die 
Mosaikkrankheit charakteristisch sein sollen, fehlen. Uns scheint es, 
daB, bevor die Rolle der genannten Ki:irperchen geklart ist, die Tatsache, 
daB im FaIle der Mosaikkrankheit es geniigt, die allerkleinste Saftmenge 
aus der kranken Pflanze in die Wunde (der gesunden Pflanze) zu bringen, 
urn die Ansteckung hervorzurufen, sehr wichtig ist. Diese Ubertragung 

1 [Zu der Frage des "Leitens" muB bemerkt werden, daB die Moglichkeit des 
"Leitens" oder "Nichtleitens" nur unter Berucksichtigung quantitativer Ver
haltnisse behandelt werden darf. Ein hier im Experiment befindlicher Busch der 
Sorte "Golden Fleece" ist sehr wenig anfallig. Wenn man ein etwa 20 cm langes 
Stuck "Golden Fleece" zwischen hochanfalliges infiziertes Abutilon selloanum und 
hochanfalliges aber gesundes Abutilon indicum schaltet (letzteres als Reis), so 
findet keine "Leitung" statt (Dauer des Experiments 8 Monate), ein 5 cm langes 
Stuck "Golden Fleece" "leitet" aber. Interpretation: wahrscheinlich Verarbeitung, 
Zerstorung des Virus in dem Zwischenstuck (nach eigenen unveroffentlichten 
Experimenten. Die notwendige anatomische Untersuchung steht noch aus). M.] 
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geschieht durch Insektenstiche wie auch durch Menschenhande bei der 
Pflege der Kulturen. Bei der "infektiosen Chlorose" gelingt dagegen die 
Ubertragung nur durch stabile Pfropfungen1. 

Der Hinweis von RrscHKow (S.775) auf die Bildung von Starke 
in gelben Blattbezirken, wenn man dieselben in Zucker16sungen taucht, 
bestatigt alte Experimente von SAPOSCHNIKOW (1900, S. 38), welcher 
sagt: 

"Buntblattrige Pflanzen haben sehr interessante Beziehungen zum Zucker 
gezeigt, sie speicherten Starke in grunen und farblosen Blattbezirken in gleicher 
Menge. .. Solche Beziehungen sind schon deshalb interessant, weil bei der Bildung 
aus der Luftkohlensaure sich die Starke nur in grunen Zellen speichert." 

Unter den von ihm untersuchten Pflanzen befand sich auch Evonymus 
japonicus. 

Am Beispiel von Evonymus kann auch die "nicht infektiose" Bunt
blattrigkeit demonstriert werden, welche gewohnlich durch mehr oder 
weniger regelmaBige Zeichnung zeigt, daB sie in irgendeiner Weise mit 
der Entwick1ungsmechanik der Blatter zusammenhangt. Wir sind der 
Meinung, daB wir es in vielen Fallen hier mit natilrlichen Chimaren zu 
tun haben. Manchmal aber erweist sich auch die ordnungslose Bunt
blattrigkeit als nicht infektios. Einen solchen Fall haben wir bei der 
Pfropfung rein griiner A ucuba japonica L. auf die bunte Form festgestellt. 

Die Pfropfung wurde im Jahre 1925 im Fruhling nach englischer Methode 
ausgefiihrt. 1m Verlaufe des Wachstums der Blatter der Unterlage, welche am 
nachsten zur Pfropfstelle hin sich befanden, verstarkte sich ihre Buntheit (die Menge 
der bunten Flecke), wahrend die unteren Blatter sich nicht anderten. Das Reis 
entwickelte sich langsam, wenn auch die Pfropfung gut verwachsen war. Bis zum 
Fruhling 1926 entfalteten sich keine neuen Blatter, aber im Winter 1925-1926 
begann das Reis zu bluhen, wahrend die Mutterpflanze und ein anderes alteres 
Exemplar von Aucuba bis jetzt nicht bliihen. 1m Winter traten auch auf einigen 
unteren Blattern des Reises kaum merkbare Fleckchen auf, welche man kaum 
fur eine Infektion halten wird. 1m Fruhling 1926 trieb das Reis mit neuen starken 
Zweigen aus, auf deren Blattern keine Flecke zu sehen waren. Auch die bunt
blattrige Unterlage hat Seitenzweige gegeben. Diese Seitensprosse kamen aus 
der Achsel der allerobersten Unterlageblatter, welche verstarkte Buntheit gezeigt 
hatten, hervor. Aber diese Achselsprosse waren in ihrer Buntheit unvergleichlich 
schwacher als ihre Tragblatter. Dies Bild kann folgendermaBen gedeutet werden: 
Die Ernahrung der oberen Blatter hat sich im Verlaufe der Pfropfung verstarkt, 
was fast bei allen Pflanzen nach Beschneidung der Krone und bei Fehlen der Achsel
sprosse der Fall ist. Es wurde bei uns nicht nur ein Abschneiden der Krone vor
genommen, sondern auBerdem eine Pfropfung. Wie gesagt, entwickelte sich das 
Reis im ersten Jahre sehr schwach, so daB es also zu einer Stauung der Nahrlosung 
an der Pfropfstelle kam, was eine gewisse Analogie zu dem Zustand nach einfachem 
Abschneiden der oberen Teile eines Sprosses darstellt. Sobald nun der UberfluB 
an Stoffen in den Blattern der neuen Achselsprosse der Unterlage (Fruhling 1926) 

1 [KLEBAHN (1931) hat jedoch in letzter Zeit auch bei nur obcrflachlich ver
wachsenen Pfropfungen schon eine Infektion feststellen konnen. Bezuglich der 
Frage der X-Korper kann ebenfalls auf KLEBAHN und ferner z. B. auf v. BREHMER 
und BARNER (1930) und KOHLER (1932) verwiesen werden. M.] 
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verbraucht wurde, entstanden auch die Blatter del' Sprosse unter normalen Er
nahrungsbcdingungen, weshalb auch ihre Bunthcit normales AusmaB aufwies. 

1m Winter 1926-1927 konnten auf del' Pflanze folgendc Veranderungen 
wahrgenommen werden: Aile Sprosse setzten ihr Wachs tum fort, wobei die Buntheit 
auf den ausgebildeten Blattcrn del' Unterlage normal blieb. Die neuen Blatter 
des Reises sind rein griin, wahrend auf den Blattern, welche im vorigen Winter 
1925-1926 eine kaum merkbare Buntheit gezeigt hatten, diese Flecke vollkommen 
bemerkbar wurden und sich an Zahl bedeutend vermehrten. Die allseitige Be
obachtung hat gezeigt, daB sich die Buntblattrigkeit vermehrt hat, ohne abel' 
bei weitem die Buntblattrigkeit del' Unterlage zu erreichen. Hevor dieses Ex
periment abel' nicht wiederholt ist, kann man diesem Moment keine besondere 
Bedeutung beimessen. Denn es besteht del' Verdacht, daB Spro13infektionen vor
gekommen sind.-

Es wurde auch eine Riickpfropfung buntblattriger Aucuba auf nicht bunt
blattrige untcrsucht. Die Pfropfung wurde durch tiefen Keil ausgefiihrt, wobei sich 
besondere Seitenzweige del' Unterlage, welche dem Reis am nachstcn lagen, oberhalb 
des unteren Teiles des Reises befanden. Eigentlich war zur Zeit del' Pfropfung 
nul' ein Zweiglein und ein ibm gegeniiberliegendes im Knospenstadium vorhanden. 
Es sind seitdcm zwei Jahre vergangen und die alten und jungen Blatter del' Unter
lage auf den Zweigen del' oben genannten Knospe bleiben ohne jedes gelbe Fleckchen. 

Diese Angaben sprechen dafiir, daB bei Aucuba die Buntblattrigkeit nicht mit 
irgendeiner bakteriellen Infektion einhergeht, bzw. durch sie bedingt wird, sondern 
daB sie als konstitutionelle krankhafte Buntblattrigkeit aufzufassen ist, welche mit 
del' Ansammlung irgendwelcher Stoffwechselprodukte im Zusammenhang steht. 
Au13erdem muB man damit rcchnen, daB die Ansteckung dcs Reises im allgemeinen 
nicht stattfindet. Es bleibt unter Zweifel nul' del' allerunterste Bezirk des Reises 
zu betrachten, wo maglicherweise sich die betreffenden die Buntblattrigkeit hervor
rufenden Stoffe verbreitet haben. Bei del' umgekehrten Pfropfung ist auch nicht 
das geringste Anzeichen einer Ubertragung vom Reis auf dieUnterlage vorhanden 
gewesen1 . 

Das ganze Experiment wurde angestellt und lauft auch in einem gewahnlichen 
Raum mit maBiger Temperatur (10-15° im Winter) und geringel' Luftfeuchtigkeit. 
Die BegieBung ist normal. 

1 [Hier wiirde also im Gegensatz zu del' Malvaceen-Chlorosc eine "autokata
lytische" Wirksamkeit des Virus nicht vorliegen. 

Beziiglich del' Natur diesel' "autokatalytischen Wirksamkeit" sei noch auf 
v. EULER und STEFFENBURG (1929) hingewiesen (iibrigens ferner noch auf die 
Arbeit von v. EULER, 1932), die dem Virus vermutungsweise die Rolle eines 
"Enzymoides", eines Karpel'S "zwischen Ferment und Bakterien" zuschreiben. 

Es mag gestattet sein, hier eine Arbeitshypothese zu schildern, der Arbeiten 
zugrunde gelegt ist, welche im Kieler Botanischen Institut iiber die Malvaceen
Chlorose laufen. Dabei hat man auszugehen von den Tatsachen del' Lichtabhangig
keit del' Pfropfiibertragung, dm Chlorophyllzcrst6rung und del' morphologischen 
Schaden am chlorotischen Blatt. Die Vorstellung vom vVesen del' Krankheit lautet 
dann: Die infektiase Chlorose del' Malvaceen stellt eine Sensibilisationskrankheit 
dar, ahnlich del' Porphyrie del' Tiere und des Menschen. Nul' daB eben infolge 
dieser Sensibilisation aus dem Chlorophyll odeI' anderen geeigneten Stoffen wieder 
del' photodynamische Sensibilisator cntsteht, womit del' "autokatalytische" 
Charakter gegeben ist. 

Gestiitzt wird sie durch die inzwischen erschienenen -Untersuchungen von 
BEWLEY und BOLAZ (1930), nach denen Chlorophyllausziige aus mosaikkranken 
Tomaten eher im Licht ausbleichen als solche aus gesunden. M.] 

Krenke, vVundkompensation. 35 
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Wenn wir nun iibergehen zu den Pfropfungen mit Albino-Pflanzen, 
so mochten wir bemerken, daB wir unter den Samlingen von Vicia faba 
einige Albinos ganz chlorophyllos gefunden haben. Eine derartige 
Erscheinung ist selbstverstandlich schon bekannt.· Dieser Albino 
erreichte eine Hohe von 15 cm und wurde dann auf normale griine 
Samlinge derselben Bohnen-Sorte gepfropft. Ebenfalls wurde ein griines 
Reis auf den SproB des Albinos gepfropft. In beiden Fallen gingen 
die Pfropfllngen ein, unabhangig davon, ob der Albino als Unterlage 
oder als Reis fungierte. Annahernd am 10. Pfropftag begann der Albino 
schwarz zu werden, um 4 Tage spater einzugehen. 

In einem anderen FaIle ist uns die Pfropfung von fast ·chlorophylloser 
Crepis virens aus dem Material von M. S. NAWASCHIN auf die griine 
Unterlage derselben Art gelungen. Das Rei" war ein Abschnitt der 
bliitentragenden Achse dritter Ordnung (mit nicht sehr jungem Mark). 
Dieser Abschnitt trug eine Bliitenknospe in der Achsel eines kleinen 
Blattes. Trotz der Ungunst dieses Materials gelang der Pfropfversuch, 
so daB das Material, das sonst eingegangen ware, gerettet wurde und 
sich zu einem kurzen SproB, der in einem Bliitenkorb endigte, entwickelte. 
Es wurde dabei eine leichte allgemeine Ergriinung des Reises beobachtet, 
die auBerst interessant ist und zweifellos damit im Zusammenhang steht, 
daB auch das Ausgangsmaterial immerhin einen griinlichen Schimmer hat, 
wobei es zwar fraglich ist, ob er vom Chlorophyll herriihrte. 

Ahnliche Pfropfungen sind auch BAUR (1910, S. 499) bei Pelargoniurn 
gelungen. Das Gesagte ist interessant in Anbetracht der Unmoglichkeit, 
derartige chlorophyllfreie Sprosse zu bewurzeln (s. SORAUER, 1924, S. 802, 
KRENKE, 1928b, S. 284 u. vgl. STARRING, 1923) und in bezug auf die 
Moglichkeit einer Ernahrung derartiger Sprosse mit Zucker. Es ist 
moglich, daB sich in der Pfropfung des weiBen Reises das Verwachsungs
gewebe auf Kosten von osmotisch hindurchdringendem Zucker bildetl. 

Hier muB man sich vor Augen halten, daB der Unterschied in der 
Farbung der Blatter eine von der oben beschriebenen Buntblattrigkeit 
verschiedene Erscheinung darstellt. Dariiber wird weiter unten bei der 
Beschreibung der Chimaren noch die Rede sein. Hier bemerken wir, 
daB unter den heutigen Umstanden keine Rede von einem Ubertritt 
irgendwelcher Plastiden oder Stoffe, welche Chlorophyll bilden, von 
der Unterlage ins Reis oder umgekehrt sein kann 2. In diesem Sinne 
sprechen auch die Experimente von DOROFEJEW (1904). Er war in der 

1 [Uber Moglichkeiten, albinotische Pflanzen am Leben zu erhalten, vgl. 
RISOHKOW, V. und M. BULANOWA (1931). M.] 

2 [In Anbetracht der Arbeiten von v. EULER und Mitarbeitern, z. B. 
V. EULER und MORITZ (1930), V. EULER und RUNEHJELM (1929) ... erscheint eine 
derartige Annahme doch nicht als vollig unbegrundet. Nehmen wir an, daB der
jenige Faktor, der zur Chlorophyllbildung fehlte, das Tryptophan war, so hatten 
wir einen diffusiblen Stoff, der vielleicht bei bestimmten Panaschure-Formen 
substitutiv von auBen her eine "Genesung" bewirken kann. M.] 
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Lage, nach Pfropfung etiolierter Sprosse von Bohnen auf eine normale 
Unterlage, wobei die Unterlage im Licht verblieb, wahrend das Reis 
in eine besondere DunkeIkammer eingeschlossen war, die etiolierten 
Sprosse zu erhalten. Der Autor ist der Meinung, daB dieses Reis von 
der Unterlage nicht nur Mineralstoffe, sondern auch Assimilations
produkte erhielt. Dabei blieb das etiolierte Reis als solches chlorophyIlos, 
erreichte das Blutestadium und trug spater auch Fruchte. Bei diesen 
Experimenten scheint die Bedeutung der Unterlage besonders groB 
zu sein und deshalb ging auch die Entwicklung des etiolierten Reises 
auf der starken, an Vorratsstoffen reichen Unterlage mit besonders 
gutem Erfolge vor sich. . 

Aber man muB dabei auch jene Arbeiten berucksichtigen (J. PRIEST
LEY, 1926), welche gezeigt haben, daB neben einer Reihe anatomischer 
und physiologischer Unterschiede gegenuber griinen Sprossen etiolierte 
Samlinge von Vicia faba besonders reich an Starke im Vegetationspunkt 
sind. Die Wurzeln haben eine starkefiihrende Scheide, welche bei normalen 
Individuen fehlt. Weiter lieBen sich die Rindenzellen der etiolierten 
Pflanzen in 17 %iger Zuckerlosung und starkem Glyzerin nicht plasmoly
sieren. Dies zeigt, daB wir es mit hohen Stoffkonzentrationen in ihrem 
Zellsaftraum zu tun haben. Die Starke im Vegetationspunkt und die 
Widerstandsfahigkeit gegen die Plasmolyse verschwanden nach kurzer 
Beleuchtung blasser Pflanzen. Auf diese Weise sind also die etiolierten 
Pflanzen in der Lage, ein gewisses Quantum organischer Stoffe zu 
speichern, was auch verstandlich ist, da sich die Pflanzen in der Ent
wicklung befinden. Die Ansammlung von Stoffen in ihnen ist wahr
scheinlich nichts anderes, als eine Unterbindung des Stoffabtransportes, 
welcher bei zeitweiliger Belichtung, wie auch unter den Bedingungen des 
Wachstums, energischer vor sich geht. 

TIber die Bliitezeit. In dem Aucuba-Beispiel haben wir gefunden, 
daB der Eintritt der Bliite des Reises unter dem EinfluB der Pfropfung 
beschleunigt wurde. Derartige FaIle gibt es bekanntlich in der Praxis 
viele, z. B. beginnt die Birne auf der Quitte friiher Friichte zu tragen als 
auf dem Wildling der Birne. Prunu8 p8eudocerasu8-"Dai8acura" (dai -
Unterlage, sacura - Kirsche) beschleunigt das Fruchten der auf sie 
gepfropften Kir8chen. Die Melone reift auf eigenen Wurzeln spater als 
auf SYCio8 angulata (s. S.575 und 576). LEBEDEVA (1930) hat gleich 
LIESKE ein schnelleres Reifwerden von gepfropften Melonen und Wa88er
melonen sogar bei machtigerer und Hinger dauernder vcgetativer Ent
wicklung gefunden. Leider sind die Experimente nicht ausfiihrlich 
beschrieben. Es sind auch nicht genau die Sorten von Reis und Unterlage 
angegeben. Weiter ist nicht bemerkt, ob es sich urn ein beschleunigtes 
Reifwerden nur der ersten Friichte der Reiser oder auch der nach
folgenden handelt. Dies ist wichtig, denn gewohnlich ist machtigeres 

35* 
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vegetatives Wachstum mit der Hemmung in der Fruchtbildung ver
bunden. Die Verfasserin weist aber darauf hin, daB (S.527) 
"die gepfropften Pflanzen 12-14 Tage nach der Operation krankeln. Trotzdem 
holen sie die durch die Erkrankung verlorene Zeit im Vergleich mit den Kontroll
pflanzen nach, ja sie iiberholcn sogar die letztcren im Wachstum und Reifwerden." 

Deshalb ist unsere Frage verstandlich; denn man k6nnte denken, 
daB die primare Hemmung in der Entwicklung der Reiser einen 
friiheren Bliite- und Reifungsbeginn der ersten Friichte begiinstigte 
und daB dann die Wirkung der Hemmung aufh6rte. Luffa auf Kurbis 
und Gurke gepfropft, ergab reife Samen, wahrend die Kontrollpflanze 
nicht rEM wurde (GORSCHKOW, 1929, S.128). Lagenaria vulgaris SER., 
die auf Cucurbita maxima DucH. gepfropft war, hat in einer Pfropfung 
drei reife Friichte und auf sieben Kontrollpflanzen auf eigenen Wurzeln 
unter denselben Bedingungen nur eine nicht ausgereifte Frucht ergeben 
(LEBEDEVA, 1930, S.528). Aber auch hier kann man nach der Be
schreibung der Autorin annehmen, daB die Ursache in friiherer Anlage 
der Bliiten des Reises, welches bald nach der Pfropfung eine anormal 
stark herabgesetzte Temperatur (bis + 2° R) erlitten hat, lag. 

Das friihere Fruchten als solches nach stattgefundener Pfropfung 
hangt nicht immer ausschlieBlich von der Natur der Unterlage abo 
Irgendeine voriibergehende Hemmung des gepfropften Reises kann 
wirksam sein. Wenn bei weiterer Entwicklung des Reises die Hemmung 
verschwindet, kann auch die weitere Beschleunigung des Fruchtens 
aufh6ren. AuBerdem kann die Pfropfoperation an sich EinfluB haben. 
So finden wir, daB Diospyros kaki L. auf eigenen Wurzeln Friichte im 
8.-10. Lebensjahr gibt. Wenn sie auf Diospyroslotus L. gepfropft wird, 
so tragt sie schon im 2. oder 3. Jahr Friichte, aber die Beschleunigung 
dieses Fruchtens kommt auch schon dann zustande, wenn man Diospyros 
kaki L. autoplastisch pfropft. Hier hat also die Pfropfung als solche 
eine Bedeutung. Das ist auch aus der Wirkung der Ringelung verstand
lich, bei welcher das Fruchttragen derjenigen Pflanzenteile, die sich 
oberhalb der Ringelung befanden, beschleunigt wurde. Es geniigt, sich 
vorzustellen, daB bei der Pfropfung eine gewisse Behinderung der Abgabe 
plastischer Stoffe und ein gewisses Abstoppen in der Zufuhr der Salz
nahrung statthat, um ein derartiges Resultat der Ringelung zu erklaren. 
Die Behinderung kann zweifellos in der Verwachsungsstelle von Unter
lage und Reis stattfinden 1. Erstens kann hier in der Pfropfung der 
allgemein benutzbare Querschnitt des leitenden Systems nicht im alten 
Umfangc wiederhergestellt werden; zweitens k6nnen sich die gebildeten 
Anastomosen als von einem anderen anatomischen Bau als das 

1 [Es muB aber iiber den Behinderungseffekt der Ringelung in bezug auf die 
lVIineralnahrung gesagt werden, daB eine solche wohl jedenfalls bei fehlender Ver
letzung des Wasser- und Salzlosung fiihrenden Splintes schlecht vorstellbar 
ist. lVI.] 
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urspriingliche Leitsystem erweisen (z. B. Tracheiden statt Tracheen 
und unregelmiiBige, gebogene Formen). So kann das Reis einen Wasser
mangel bei UberfluB von organischer Nahrung erleiden (s. S.213). 

Die Tatsache, daB nicht bei jeder Pfropfung das Fruchttragen be
schleunigt wird, kann von verschiedenem Verwachsungsgrad der Unter
lage und des Reises und ihren verschiedenen Kombinationen abhangen. 
D. h. es wird in manchen Fallen die Flaehe der "Verwaehsungsfenster" 
groBer, das verbindende Leitsystem starker entwickelt sein als in anderen. 

Die Pfropfung verschiedenaltriger Pflanzen. AuBerdem muB man, 
wie schon im Kapitel iiber die Stecklinge gesagt wurde, fiir die Auswahl 
des Sprosses, einerlei, ob er fUr die Pfropfung oder fUr die Bewurzelung 
verwendet werden soIl, die ontogenetische Entwieklungsphase der Mutter
pflanze im ganzen und der speziellen Muttersprosse beriicksichtigen 1. 

Folgendes ist schon lange bekannt (s. z. B. MOLISCH, 1922, S. 261): 
"Ein Steckling der Blutenregion hat eine starkere Neigung zur Blutenbildung, 

ein Kopfsteckling liefert eine habituell andere Pflanze wie als Steckling von einer 
Seitenachse hoherer Ordnung. Ein WurzelschoB Iiefert Pflanzen, die die Tendenz 
zu Wurzelbildung in hoherem MaBe aufweisen als entsprechende Samlinge ... " 

Darauf ist es hauptsachlich zuriickzufiihren (MITSCHURIN, 1929a, 
S.40), daB es fehlerhaft ist, zum Zweeke einer Beschleunigung des 
Eintritts des Fruehttragens junge hybride Samlinge in die Krone er
wachsener wilder Baume oder auch von erwaehsenen Baumen irgend
welcher Kultursorten zu pfropfen. 1m allgemeinen zeigt sieh nach 
MITSOHURIN unter dem EinfluB der Unterlagen und ihres Wurzclsystems 
eine starke Veranderung der Eigenschaften der gepfropften Hybride, 
was jeder leicht aus dem Vergleich aller Teile des auBeren Habitus von 
Hybriden des Samlings mit ebensolchen Teilen eines Reises, welches 
in die Krone einer Unterlage gepfropft ist, feststellen konne. AuBerdem 
kame keine Beschleunigung des Eintritts der Fruehtbarkeit zustande, 
wie es bei einer ebensolchen Pfropfung mit einer alten Borte der Fall sei. 
Es sei naiv, dieselben Resultate zu erwarten von einer Pfropfung einer 
alten, schon lange existierenden Sorte in die Krone eines erwachsenen 
Baumes wie von einer Pfropfung eines jungen Hybridensamlings. 1m 
letzten FaIle wiirde man keine Besehleunigung erhalten, sondern um
gekehrt eine Verlangsamung, eine Verzogerung des Beginns der Frueht
barkeit (alles nach MITSOHURIN). 

Also: Wenn hier die Unterlage eine Bedeutung hat, so ist in jedem 
Fall diese Bedeutung doch nicht dominierend. Bei Krautpflanzen haben 
wir beobachtet, daB die Pfropfung von Samlingen homozygoter Pflanzen 
auch im allgemeinen ihre Bhitezeit nicht besehleunigt. Die Beschleunigung 
wurde oft beobachtet, wenn keine hinreiehend gute Verwaehsung statt
fand, d. h., wenn das Reis etwas Mangel litt. 

1 [VgI. hierzu das schone Experiment HAGEMANNs (1931) an Lunaria biennis. 
S. S. 121. M.l 
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Trotzdem hat LOUTER BURBANK (1929) sehr ausgiebig Pfropfungen 
und speziell Okulationen benutzt, urn den Eintritt der Fruchtbarkeit 
von Samlingen zur Gewinnung eines Bildes von neuen Sorten zu 
beschleunigen. 

Am eindrucksvollsten ist in diesem Gebiet das erfolgreiche Experiment 
von RYERSON (1924), der einen isolierten Keirn von "Avocado-Pear" 
(Persea gratissima) auf einen erwachsenen SproB okulierte. Sein Ver
fahren war dabei der gewohnlichen Methode sehr ahnlich. Der Keirn 
war sehr groB, was die Operationstechnik bedeutend erleichterte. Der 
Autor ist der Meinung, daB in diesem Fall das Reis bedeutend friiher zu 
bluhen anfing, als die normal aus dem Samen herangewachsene Pflanze. 
Leider sind keine exakten Fristen angegeben worden. 

Man kann sich also denken, daB das genetische und physiologische 
Verhalten verschiedener Samlinge unter den variablen Bedingungen der 
Pfropfungen selbst variabel ist. 

Alles, was wir uber die Bedeutung der ontogenetischen Entwicklungs
phasen der Mutterpflanze, von welcher ein Reis genommen wird, gesagt 
haben, stimmt mit unseren Erwagungen (KRENKE, 1928b, S.297-328, 
und in dieser Arbeit S. 318f.) iiber die Bedeutung des Gesamtalters der 
Pflanze oder iiber die Bedeutung des Eigenalters der Organe und Organ
teile, wie auch mit unseren Betrachtungen iiber das Altwerden bei 
langerer, vegetativer Vermehrung uberein. 

Die Verringerung der Ernahrung des Reises mit Mineralstoffen und 
Wasser kann auch von den Eigenschaften der Unterlage selbst abhangen. 
Verschiedene Arten oder Rassen konnen durch ihre Wurzel verschiedene 
Mengen an Bodenlosung aufnehmen. Wenn wir eine andere Art oder 
Rasse mit entgegengesetzten Eigenschaften aufpfropfen, so ist es ver
standlich, daB das Reis einen Mangel an Mineralstoffernahrung erleiden 
wird, was manchmal den Eintritt der Fruchtbarkeit des Reises be
schleunigen kann. 

Man hat Versuche gemacht, auf dem Wege der Pfropfung nicht 
bliihende Kartoffel-Sorten zum Bliihen zu bringen. Das war fur Selektions
arbeiten von Wichtigkeit. Aber (E. M. USPENSKY, 1929, S. 567) "Pfrop
fungen auf Solanum lycopersicum, Solanum nigrum, Solanum dulcamara 
und auf bluhende Kartotfel- Sorten, welche im Laufe von 3 Jahren 
ausgefuhrt wurden, ergaben keine positiven Resultate." 

Ein interessantes Gebiet stellen auch die Pfropfungsversuche ein
jahriger Pflanzen aufmehrjahrige Pflanzen und umgekehrt dar. So 
pflanzte V6CHTING Solanum dulcamara und Solanum pseudocapsicum 
(mehrjahrig, das zweite immergrun) auf das einjahrige Solanum lyco
persicum. Die Verwachsung gelang, aber die Pflanzen gingen im Winter 
ein!. 

1 [Das Eingehen dieser Pfropfung scheint nicht zwangslaufig bedingt zu sein, 
jedenfalls wurden im Kieler Institut uberlebende Pfropfungen festgestellt. l\'[.] 
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LINDEMUTH erzwang bei der Pfropfung des mehrjahrigen Abutilon 
Thompsoni auf die einjahrige Modiola caroliniana eine Lebensdauer von 
3 Jahren und 5 Monaten. Dabei entwickelte sich das Reis sehr stark. 
DANIEL hielt die Pfropfung von einjahrigen Leucanthemum lacustrum auf 
mehrjahrige Anthemis jrutescens 3 Jahre am Leben. 

In unserem Laboratorium wurde mit Erfolg die Pfropfung von 
Nicotiana attinis auf immergriines Solanum capsicastrum LINK. (aus 
Brasilien) ausgefiihrt. Zum Zwecke del' Ausfiihrung wurde Solanum 
capsicastrum VOl' del' Pfropfung stark zuriickgeschnitten. Infolgedessen 
haben sich junge Sprosse gebildet, auf welche die Pfropfungen ausgefiihrt 
wurden. Fiir wichtig halten wir die Tatsache, daB del' genannte Tabak 
tatsaehlieh keine einjahrige Pflanze, sondern eine zwei- und dreijahrige 
war. Er hat sich bisher unter den Bedingungen der Zimmerkultur, 
ohne im Winter abzusterben, erhalten und scheint weiter leben zu 
bleiben. Ebenso erfolgreich ist auch die umgekehrte Verwachsung des 
immergriinen Nachtschattens (junger SproB) auf dieselbe Tabak-Art 
gelungen. 

Die Einfiihrung der Pfropfung einjahriger Pflanzen, welehe vorher 
experimentell in den mehrjahrigen Zustand iiberfiihrt wurden, wiirde, 
soweit mir bekannt, ein neues Moment bei ahnlichen Experimenten 
darstellen, und gestattet, wie mir scheint, auf giinstige Endresultate 
zu hoffen. Wir halten auch die Verjiingung von Solanum capsicastrum 
und die Benutzung junger Samlinge fiir wichtig. Es ist auBerdem ge
lungen Solanum lycopersicum auf dasselbe Solanum capsicastrum zu 
pfropfen. In beiden Fallen lebte das Reis eine Vegetationsperiode lang, 
entwickelte sich aber sehr langsam. 

Aus dem oben Gesagten geht hervor, daB die Tatsache einer voll
standigen Verwachsung einjahriger Pflanzen mit mehrjahrigen keines
wegs geniigt, um die Behauptung eines Erfolges der Pfropfung hin
reichend sicherzustellen. Deswegen haben Mitteilungen ohne Bericht 
iiber die weitere Lebensdauer solcher Pfropfungen ein nur unvollkommenes 
Interesse. Solche unvollkommenen Angaben macht LIESKE (1921), nach 
dem Robinia pseudacacia und Cytisus laburnum bei del' Pfropfung auf 
Vicia jaba (Pferdebohnen) "ausgezeichnet" wachsen (S.348). Friiher 
aber (1920) schrieb derselbe Autor llber diese Pfropfung: Das Reis diesel' 
Holzpflanzen wiichse anfangs stark und gebe in einigen W ochen einen 
Zuwachs von 20-30 em. Dann trete in der Regel in der Entwicklung 
eine Ruheperiode ein, was durch die begrenzte Dauer des Wachstums 
der Unterlage bedingt sei. Es sei natiirlich, daB bei dem normalen 
Aufhoren des Wachstums der Unterlage auch das Reis sich nicht ent
wickelt. Es ist klar, daB es sich hier nur um die Tatsache einer ge
lungenen Pfropfung handelt. Die Verla~gerung der Lebensdauer von 
Vicia jaba liegt zweifellos nicht vor. Diese stirbt zur normalen Zeit ab, 
womit das Reis seine Existenz ebenfalls beenden wird. 
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Man muB sich derartigen Experimenten gegeniiber vorsichtig ver
halten. Viele Pflanzen, die man fUr einjahrig halt (Antirrhinum majus 
und Nicotiana affinis sowie Mirabilis jalapa u. a.), werden mehrere 
Jahre hindurch am Leben erhalten, wenn man sie unter Treibhaus
bedingungen oder gute Zimmerbedingungen stellt. Antirrhinum majus 
und Mirabilis jalapa bleiben im Siiden (Tiflis) einige Jahre im Freien 
am Leben. Wenn man also solche Pflanzen auf entsprechende mehr
jahrige Unterlagen pfropft, und dann einen Winter lang die Pfropfung 
in die Warme bringt, was gewohnlich gemacht wird, so kann man nicht 
damit rechnen, daB die mehrjahrige Unterlage das Leben des Reises 
verlangert hat. Die Unterlage gab die Nahrung, die das Reis auch 
mit eigenen Wurzeln erhalten konnte. Die Verlangerung seines Lebens 
hangt einfach von der individuellen Eigenschaft des Reises, unter 
den angegebenen Temperaturbedingungen mehrere Jahre leben zu 
konnen, abo Mit anderen Worten war, biologisch gesprochen, die als Reis 
verwendete Pflanze an und fiir sich keine einjahrige. 

Entsprechende Beziehungen findet man auch da, wo eine mehr
jahrige Pflanze auf eine nur scheinbar einjahrige gepfropft wird. LIESKE 
(1920) behauptet Z. B., daB Solanum arboreum (mehrjahriger Halb
strauch) bei der Pfropfung auf Solam~m lycopersicum bei der letzteren 
eine langere Lebensdauer hervorrief. Dies habe sich darin gezeigt, daB 
die Pfropfung gleichmiWig schon 21 Monate lang weiterwuchs, ohne 
abzusterben. In unseren Experimenten haben wir schon dreijahrige 
Tomaten auf eigenen Wurzeln und ohne irgendwelche Pfropfung beob
achtet. Der Fall LIESKES beweist auf keinen Fall die Erwerbung einer 
hoheren Lebensdauer durch die Unterlage unter dem EinfluB des Reises. 

Streng gesagt gilt das gleiche auch fiir das oben angegebene Ex
periment mit Modiola; denn der Autor selbst schreibt (S. 527): Er habe 
nicht gepfropfte 111odiola nicht weiter kultiviert. Hier kommt noch ein 
weiteres komplizierendes Moment hinein. Aus der Pfropfung des folgenden 
Jahres entwickelte sich bei Modiola als Unterlage ein einziger SproB 
(von Abutilon) , welcher sich als buntblattrig erwies. Bald aber starb 
dieser SproB ab, und von der Zeit an blieb die Unterlage blattlos. Also 
konnte man nur von einem Leben eines unbeblatterten Stengels sprechen. 
LINDEMUTH aber sagt unter Berufung auf die eigene Praxis: Man konne 
feststellen, daB das Reis monatelang auf der abgestorbenen Unterlage 
lebendig bleibe. Dabei bleiben beim Reis frische griine Blatter erhalten. 
1m beschriebenen Experiment wird das Eintreten des Todes der Unter
lage nicht festgestellt. Das gleiche bezieht sich auch auf die zweite 
Pfropfung desselben Autors, wo Abutilon auf die einjahrige Althaea 
narbonensisgepfl'opft wurde. Zul' Zeit del' Beschl'eibung hatte sie 
1 Jahr und 2 Monate gelebt. 

1m allgemeinen kann das ontogenetische Alter del' gepfl'opften 
Komponenten einen stal'ken EinfluB haben. Die Expel'imente V6CHTINGS 
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mit Pfropfung alter und junger Beta-Wurzeln aufeinander (S. 1892), sowie 
unsere Pfropfexperimente an Nicotiana affinis (KRENKE, 1928a, S.270, 
und eine Reihe anderer der oben erwahnten Beispiele illustrieren das Ge
sagte (s. S. 317 u. noch die Experimente von GOLINSKY, 1924). 

Noch ein Sonderproblem stellen die Pfropfungen immergruner, 
mehrjahriger Gewachse auf mehrjahrige mit a bfallenden Blattern dar. 
SORAUER (1924, S. 817) sieht hierin keine Schwierigkeit (z. B. Prunus 
laurocerasus auf Prunus padus, Cedrus libani auf Larix europaea usw. 
Quercus ilex und Quercus suber auf Quercus sessiliflora). Dagegen ist 
THOUIN (1824, S. 114 der Ubersetzung) der entgegengesetzten Meinung. 
1. J. SAKTRAGER (s. NIKOLAEV, 1929, S. 188, und 1.J. SAKTRAGER, 1930, 
S.105-107) pfropfte immergrune Quercus suber auf gewohnliche, nur 
sommergrune Eiche (Quercus iberica, Quercus sessiliflora). 1m Verlaufe 
einer Vegetationsperiode gab das Reis einen Zuwachs von 25-30 cm. 
1m Dezember war das Reis gesund. Uber den weiteren Verlauf wird del' 
Autor mitteilen. Weiter erwahnt KERN (1930, S. 23), daB in der Krim 
20% der Pfropfungen "unter die Rinde" mit Reisern derselben Eiche 
auf Quercus pubescens WILLD. gelungen sind. Der MiBerfolg der ubrigen 
Pfropfungen wird durch rein technische Ursa chen erklart. NrcOLAEV 
(1929, S. 188) weist darauf hin, daB Prof. P. D. WINOGRADOV-NIKITIN 
(1924) dieselbe Quercus suber auf Quercus castaneaefolia C. A. MEY. und 
auf Quercus macrantherus F. et MEY. mit Erfolg pfropfte. Einige von 
diesen Pfropfungen habe ich personlich unweit von Baku gesehen. 
Sie sahen ausgezeichnet aus, sind abel' noch zu jung fUr eine endgultige 
Beurteilung. 

Die Pfropfungen durch Kopulation und Okulation von Quercus 
suber wurden auch fruher schon gemacht (S.MrcHOTTE, 1923, nach KERN, 
HJ30, S. 23). 

Noch nicht festgestellt ist der Erfolg einer Pfropfung in del' um
gekehrten Pfropfungsfolge, d. h. von Pflanzen, welche ihre Blatter 
abwerfen, auf immergrune. In beiden Fallen liegt die Hauptschwierigkeit 
in der Ruheperiode der blattabwerfenden Pflanzen. Es ist abel' bekannt 
(KLEES, 1911), daB diese Periodo manchmal geandert werden kann, z. B. 
genugt die Ubertragung der Pflanzen in tropische Bedingungen, oder die 
Einwirkung irgendwelcher anderen auBeren Faktoren. In anderen Fallen 
bleibt die Periode vollkommen stabil. Unten bei der Besprechung del' 
interfamiliaren Pfropfungen werden wir die Experimente der Pfropfung 
von Zitrone auf Birne und umgekehrt betrachten. 

tber die Reizleitung' in Pfropfungen. Zum SchluB des Kapitels uber 
die gegenseitigen physiologischen Beziehungen von Unterlage und Reis 
zueinander mochten wir auf neue Experimente von LIESKE (1921) hin
weisen. Es interessierte ihn die Frage des Durchtritts der Reize durch 
die Pfropfstelle der Pflanze. Als experimentelles Material benutzte er 
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verschiedene Mimosa-Arten, bei welchen, wie bekannt, bei jeder leichten 
Beruhrung sich die Blatter zusammenlegen. 

Es zeigte sich, daB die Pfropfung die Fortpflanzung des Reizes sogar 
dann nicht stort, wenn zwei verschiedene Mimosa-Arten aufeinander
gepfropft wurden. 

Bei verschiedenen Mimosa-Spezies ist die Geschwindigkeit der Reiz
fortpflanzung verschieden. So reagiert Mimosa elliptica auf eine Brenn
wunde ungefahr mit der Geschwindigkeit von 2-3 em in der Sekunde, 
wahrend Mimosa spegazzini dagegen mit der Geschwindigkeit von 
5-8 em in der Sekunde reagiert. Bei der Pfropfung von Mimosa 
spegazzini auf Mimosa elliptica zeigt sich, daB die Geschwindigkeit 
der Reizfortpflanzung in beiden Komponenten die gleiche bleibt, wie 
vordem, d. h., daB beim Durchtritt des Reizes durch die Verwachsungs
stelle die Geschwindigkeit groBer wird, wenn die Reizung von der Unter
lage ausgeht, und kleiner wird, wenn die Reizung vom Reis den Ausgang 
nahm. Wenn man annimmt, was SEIDEL (1923) meint und was HABER
LANDT (1924, S. 607) nicht widerlegt, daB an der Dbertragung des Reizes 
diePlasmodesmen, wenn auch nur teilweise, teilnehmen, so kann man die 
LIEsKEschen Experimente (was der Autor selbst nicht bemerkt hat), 
als Bestatigung des Bestehens einer plasmatischen Verbindung der 
Chimaro- (und Transplanto-) Symbionten annehmen. Aber nach wie vor 
ist die Frage der Natur der Reizleitung noch ganzlich strittig. 

RICCA (1906) hat bei Mimosa noch gezeigt, daB die Reizung, welche 
durch das Anbrennen unten ausgefUhrt wird, sogar durch ein Glasrohr 
geleitet wird, das zwischen zwei Stengelabschnitte geschaltet ist. Aus 
diesem Grunde ist RICCA der Meinung, daB die Reizung durch den 
normalen Strom waBriger Losungen, welcher sich innerhalb eines Sprosses 
bewegt, geleitet wird. Aber bei den Experimenten von RICCA ist die 
Moglichkeit nicht ausgeschlossen, daB infolge der Verbrennung am 
unteren Ende des Stengelabschnittes die Wassertemperatur im Rohrchen 
sich geandert hat, und nun auf diese Weise nicht die untere Reizung 
geleitet wurde, sondern, daB diese Reizung durch das erwarmte Wasser 
bedingt wurde. AuBerdem hat SEIDEL (1923) gezeigt (s. im Kapitel 
uber die EinfUhrung der Fremdstoffe S. 853), daB die Geschwindigkeit 
des Aufsteigens waBriger Losungen kleiner ist, als die Geschwindigkeit 
der Reizleitung und weiter, daB die Reizung sowohl von oben nach 
unten als auch von unten nach oben geleitet wird. PFEFFER und HABER
LANDT haben schon fruher ein prinzipiell ahnliches Experiment wie 
RICCA ausgefUhrt. Sie haben namlich gezeigt, daB der Reiz in an
asthesierten oder durch kochendes Wasser abgetoteten Bezirken eines 
lebenden Sprosses geleitet wird. 

SEIDEL ist der Meinung, daB die Reizung auf zwei Wegen vor sich geht: 
Erstens durch ein besonderes GefaBsystem, dessen interne Druckverhalt
nisse sich dabei andern; zweitens durch die Plasmodesmen, welche durch 
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infolge des Reizes entstandene chemische Stoffe angeregt werden. HABER
LANDT aber weist darauf hin (1924, S.606), daB die Reizung sogar bei 
geringster Verletzung des Leptoms, wo keine Rede von einer Druck
veranderung im Wasserleitungssystem ist, hormal fortgeleitet wird. Wie 
im Kapitel liber die Wundreize gesagt ist (s. S. 159), hat UMRATH (1925) 
eine neue Theorie der Reizleitung bei den M imosen vorgeschlagen. 
Endlich hat vor ganz kurzer Zeit (1930) JUNGERS mit Hilfe verschiedener 
Farbungsmethoden die Plasmodesinen in verschiedenen Endospermen, 
im Kallus von Siebrohren und im Parenchym mit verdickten Membranen 
ausflihrlich untersucht. Er sagt, daB seine Beobachtungen "erlaubt 
hatten, den Wert der Argumente zu diskutieren, durch die man demon
strieren zu konnen geglaubt hat, daB die Plasmodesmen interzellulare 
Bindeglieder von plasmatischer Natur seien", und daB er glaubt in der 
Lage zu sein, "zu zeigen, daB diese Annahme keineswegs sicher begrundet 
sei". Seine Untersuchungen hatten ihn sogar gezwungen, "diese Deutung 
zuruckzuweisen und dazu gefUhrt, die Plasmodesmen selbst als konstitu
tive Elemente der Membranstruktur anzusehen, ohne daB wir allerdings 
bisher in der Lage seien, eine sichere Deutung dieser Verhaltnisse Zu 
geben". Auf diese Weise wird die sehr wichtige Frage der Plasmodesmen 
weiter kompliziert, was aIle Annahmen (z. B. die Theorie von MUNCH, 
1930), welche sich auf die Anerkennung derPlasmodesmen als proto
plasmatische Bindeglieder stlitzen, in Mitleidenschaft zieht. Das gleiche 
bezieht sich damit auch auf die entsprechende Frage bezliglich des 
Verwachsungsprozesses bei den Pfropfungen. Wenn man bedingt an
nimmt, 

1. daB die Plasmodesmen plasmatischer Natur seien; 
2. daB sie notwendig an der Reizleitung bei der Mimose teilnahmen, 

so wurden die Experimente von LIESKE, indem sie das Vorhandensein 
cler plasmatischen Verbindung innerhalb der Pfropfung bestatigen, zeigen, 
daB man die Wahrscheinlichkeit der gegenseitigen Ubertragung von 
Eigenschaften der Pfropfkomponenten in den Chimaren nicht durch 
eine derartige Verbindung begrunden kann (s. S. 702). Und gerade 
darauf weist A. MEYER (1914) hin. Also ist der Kontakt zweier ver
schiedener Plasmen mit vitalen Beziehungen innerhalb von ihnen moglich, 
ohne daB dabei irgendeine spezifische Beeinflussung der Komponenten 
notig ware (s. BURGEFF, 1914-1915). Dabei ist hier zweifellos eine 
durchaus vitale Beziehung zwischen beiden Plasmen vorhanden, namlich 
die Reizleitung von einem Plasma zum anderen. 

Schlullwort iiber die gegenseitigen physiologischen Beziehungen der 
Transplantosymbionten. Wenn wir nunmehr das Ergebnis unserer Be
trachtungen liber die gegenseitigen physiologischen Beziehungen der 
Transplantosymbionten zusammenfassen, so kann man sagen, daB diese 
Beziehungen sehr oft auBerst deutlich ausgepragt sind, und daB ein 
reiches Material fUr theoretische Schlusse und fur die praktische An-
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wendung del' Kenntnisse diesel' Beziehungen vorliegt. Auch die Moglich
keit eines unmittelbaren, osmotischen, gegenseitigen Ubertritts gewisser 
spezifischer Stoffe ist nicht ausgeschlossen. Abel' die Verbreitung diesel' 
Stoffe auf irgendeine weitere Entfernung von del' Verwachsungsstelle 
hin ist nie nachgewiesen worden. Del' Ubertritt von solchen Stoffen, 
welche besondere Leitbahnen zu passieren pflegen, aus del' Unterlage 
ins Reis und umgekehrt, steht auBer Zweifel, trotzdem diese Stoffe bei 
den Transplantosymbionten in quantitativer wie auch in qualitativer 
Beziehung verschieden sind. In vielen Fallen kann die Wirkung diesel' 
Stoffe nicht als artspezifische Beeinflussung des fremden Transplanto
symbionten gewertet werden, da diese Wirkung auch auBerhalb del' 
Pfropfung durch andere Kulturbedingungen hervorgerufen werden kann. 
Manchmal schien auch eine spezifische Wirkung del' ubergetretenen 
Stoffe vorzuliegen, so als ob Stoffe, welche ein Artmerkmal bedingen, 
das durch den EvolutionsprozeB ausgearbeitet ist und nicht experirnentell 
hervorgerufen werden kann, ubergetreten waren. Das Wesen diesel' 
Frage abel' kann erst behandelt werden, wenn die Frage nach del' Urn
bildung von Stoffen des einen Transplantosymbionten beim Ubergang 
in den anderen, in das frernde Milieu des anderen Partners, experimentell 
behandelt sein wird, was noch nicht del' Fall ist. Ferner ist noch fast 
gar nicht die Frage del' selektiven Ausnahmefahigkeit del' Zellen des 
einen Transplantosymbionten odeI' Chimarosymbionten fUr die Stoffe 
des anderen Partners bearbeitet worden. 

Von del' Antwort auf diese Grundfragen hangt die Antwort auf die 
andere Frage ab: ob spezifische Stoffe eines del' Transplantosymbionten 
in den Geweben des anderen eben als spezifische Stoffe wirken werden, odeI' 
ob ihre Wirkung in hoherem odeI' geringerem Grade despezifiziert werden 
wird. Theoretisch sind vorlaufig noch beide Moglichkeiten gegeben1. 

Zweifellos ist bis jetzt del' direkte Ubergang irgendwelcher 
spezifischer physiologischer Eigenschaften des einen Pfropf
partners in den anderen nicht bewiesen. 

Auch in bezug auf die rnorphologischen Eigenschaften ist eine 
pseudo spezifische (s. S. 477, 501) physiologische Veranderlichkeit eines 
del' Transplantosymbionten unter del' Wirkung des anderen moglich. 

Ebenso konnen auch karyologische Merkrnale sowohl im somatischen 
wie im generativen Zellgeschehen des einen Pfropfpartners (bis jetzt 
nur fii"r das Reis gezeigt) unter del' Einwirkung von Stoffen desanderen 
Partners beeinfluBt werden. Diese Veranderlichkeit kann abel' auch 
auBerhalb des Pfropfverhaltnisses hervorgerufen werden, so daB sie nicht 
als spezifischer EinfluB del' anderen Pfropfkomponente betrachtet werden. 

1m FaIle einer Veranderung von Reis odeI' Unterlage in bezug auf 
die genetischen Eigenschaften del' Garneten besitzt die Nachkomrnenschaft 
bei Selbstbestaubung des Reises (bzw. del' Unterlage) nicht die genetischen 

1 [VgI. das AnhangskapiteI. M.] 



Praktische Anwendung der Pfropfungen. 557 

Eigenschaften der Unterlage (bzw. des Reises) in dem Sinne, daB diese 
Eigenschaften von dem anderen Pfropfpartner iibertragen worden seien. 
Wenn aber das Auftreten von gemeinsamen Merkmalen beobachtet worden 
ist, so ist dies durch die Gemeinsamkeit der entwicklungsgeschichtlichen 
Herkunft der dem Experiment unterworfenen Arten und Rassen und 
dem daraus resultierenden Parallelismus der Variabilitat zuzuschreiben. 

d) Praktische Anwendung der Pfropfungen. 
Nachdem wir einige allgemeine Betrachtungen iiber die Pfropfungen 

angestellt haben, seien im folgenden noch Beispiele der praktischen 
Anwendung des Pfropfexperimentes gegeben. 

Die Ziele, welche in praktischer Hinsicht dem Pfropfexperiment 
gesetzt werden, sind folgende (vgl. auch TB:ONIN, IS1O): 

L Die Wurzel einer Art oder Rasse durch die Wurzel einer beliebigen 
anderen Art oder Rasse zu ersetzen, so daB das Reis auf diese Art Be
dingungen iiberstehen kann, welche es auf eigenen Wurzeln nicht iiber
stehen konnen wiirde. 

2. Zum Zwecke derBeeinflussung des Wurzelsystems der Unterlage. 
3. Zum Zwecke einer Bewurzelung von Sprossen, welche sich normaler

weise schlecht bewurzeln. 
4. Zum Zwecke der Fortpflanzung aufspaltender hybrider Rassen 

ohne weitere Mendelspaltung. 
5. Zur Vermehrung solcher Sorten, welche durch Knospenmutation 

entstanden sind. 
6. Veranderung der Nachkommenschaft des Reises. 
7. Beschleunigung oder Verzogerung des Anfangs des Bliihens und 

des Fruchtens. 
S. Veranderung der Lebensdauer beim Reis. 
9. Veranderung des vegetativen Charakters des Reises. 

10. Urn einen Kreuzungserfolg in speziellen Fallen sicherzustellen. 
11. Zwecks Veranderung anatomischer Strukturen von Reis und 

Unterlage. . 
12. ErhOhung der Widerstandsfahigkeit gegen parasitare und nicht-

parasitare Krankheiten. 
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. 
IS. Verstarkung der Ernahrung einzelner Friichte. 
19. Rettung schwacher Samlinge oder einzelner Zweige. 
20. Gewinnung von Chimaren. 

Ersatz der Wurzel. Das beste Beispiel fUr den Ersatz der Wurzel 
durch das Pfropfexperiment stellt die Pfropfung der europaischen 
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Sorte der Weinrebe auf die amerikanische dar. Die europaischen 
Sorten liefern Fruchte, die sowohl fUr den Tischgebrauch wie fUr die 
Weinherstellung gut brauchbar sind. Die Weine der amerikanischen 
Sorten sind geringerer Qualitat. Wahrend aber die amerikanischen 
Sorten nicht unter der Reblaus (Phylloxera) leiden, werden in Europa 
ganze Weinbezirke, in welchen die europaischen Reben auf eigenen 
Wurzeln wachsen, von der Krankheit vernichtet. Bei der Pfropfung 
europaischer Reben auf die amerikanischen werden Individuen erhalten, 
die gegen Phylloxera widerstandsfahig sind und eine Ernte bringen, die 
zur Herstellung guter Weine geeignet ist. Aus demselben Grunde werden 
aIle Apfel-Sorten in Afrika auf eine bestimmte Unterlage (Northern-Spy) 
gepfropft, welche gegen die Blutlaus widerstandsfahig ist, die allerdings 
nicht nur die Wurzel, sondern auch Stamm und Zweige beschadigt. 
In Australien zwingt das Gesetz, diese Pfropfung so auszufUhren, daB nicht 
nur die Wurzel, sondern auch Stamm und Hauptzweige aus einer Unter
lage bestehen, welche gegen die Blutlaus widerstandsfahig ist (Sorte 
Maejenti). In der Krim und an der Kuste des Schwarz en Meeres der 
kaukasischen Gegend leidet die Apfel-Sorte Candil sinap nicht an der 
Blutlaus. 1m Kutaisgouvernement gilt das gleiche fur die graue Renette 
und fUr die Parker-Renette usw. 

Man steht haufig vor der Aufgabe, fUr Reiser, welche auf eigenen 
Wurzeln den gegebenen Boden nicht vertragen konnen, eine andere 
Wurzel zu finden. So gedeihen viele Weintraubensorten auf Kalkboden 
nicht. Man pfropft sie auf Sorten, welche diesen Boden vertragen. In 
Nordamerika pfropft man die Pflaume auf Pfirsich, wenn Sandboden 
vorliegt. Fur Pflaumen ist dieser Boden ungeeignet, wahrend Pfirsich 
ihn gut vertragt. Auf stark kalkhaltigen trockenen Boden im Kaukasus 
pfropft man Prunus domestica auf Amygdalus communis und Prunus 
armeniaca auf Amygdalus. 1m letzten Fane ist die Verwachsung jedoch 
im allgemeinen recht schwierig. Castanea vulgaris liebt ebenfalls stark 
kalkhaltigen Boden' nicht, doch kann sie auf Quercus gepfropft unter 
diesen Verhaltnissen ausgezeichnet gedeihen. Umgekehrt aber ist die 
Birne auf eigenen Wurzeln wenig empfindlich gegen Kalk, wahrend sie 
auf Quitte gepfropft sehr empfindlich ist. 

Auf schweren tonhaltigen Boden ist Prunus divaricata LED. eine sehr 
gute Unterlage fUr die Aprikose usw. Endlich- kann der Wurzelwechsel, 
wie oben gezeigt wurde, dem Reis eine groBere Frostwiderstandsfahigkeit 
verleihen. 

Veranderung des Wurzelsystems der Unterlage. Die Frage der Beein
flus sung des Wurzelsystems der Unterlage durch das Reis ist noch 
wenig geklart. Sie ist vielerorts wichtig, da zur Zeit neben Waldbaumen 
auch Frucht- und Beerenobstanlagen zur Befestigung von Schluchten, 
Sandgebieten usw. Verwendung finden (s. Bull. Narkosem RSFSR. 
Landwirtschaft RSFSR. Nr. 19, 20, 1931, S.27-28 und S.17-18). 
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Weil in solchem Falle ein stark entwickeltes Wurzelsystem 
von besonderer Wichtigkeit ist, muB ein bestimmtes Reis 
fur eine entsprechende Unterlage ausgewahlt werden. Bis 
jetzt war im Gartenbau in der Regel die Aufgabe eine um
gekehrte: Man wahlte zu einem gegebenen Reis eine Unterlage. 

Selbstverstandlich muB man fUr die Zwecke, die wir hier im Auge 
haben, eine Kombination finden, wo das Reis bei genugender Frucht
ernte das Wurzelsystem der Unterlage nicht nur nicht schwacht, sondern 
sogar verstarkt. Aber wir wiederholen, daB in einer Reihe von Fallen 
die Qualitat und die Ernte leiden muB, wenn das Hauptaugenmerk 
auf die Verstarkung des Wurzelsystems der Unterlage gerichtet werden 
solI. Endlich konnen fur diese Zwecke auch Pfropfungen nicht nur von 
Frucht- oder Beerenbaumen, sondern auch von wilden oder dekorativen 
Gewachsen Verwendung finden. 

Es zeigt sich dabei, daB die Frage der Korrelationen zwischen der 
Baumkrone und dem Wurzelsystem auBerordentlich mangelhaft, nicht 
nur fUr gepfropfte, sondern auch fUr auf eigenen Wurzeln stehende 
Pflanzen untersucht sind. 

Aus ciner besonders ausfuhrlich geschriebenen mir bekannten Arbeit 
kann folgendes wiedergegeben werden (s. T. K. KVARAZKIIELA, 1927, 
S. 70, 90, 100, 102). 

"Die Sorte iibt keinen EinfluB auf den Habitus des Wurzelsystems aus. Bei 
Pyramiden-Apfel-Baumen Candil und Sary-Sinapa, bei der Birne William8-Chri8t 
und ahnlichen Sorten, breiteten sich die Wurzeln genau so aus, wie bei den Sorten. 
mit breiter Krone. Physikochemische Eigenschaften des Bodens wirkten unabhangig 
von dem Habitus, welcher die Krone des Reises hatte, auf den Habitus deg Wurzel
systems ein_ Auf diese Weise hat sich bei unscren Beobachtungen die Behauptung 
des Prof. M. E. SOFRONOF, daB der Habitus der Krone auf den Habitus des Wurzel
systems wirkte, nicht bestatigt. In keinem cler FaIle meiner zahlreichen Beob
achtungen habe ich ein bestimmtes Verhaltnis zwischen dem Kronenhabitus und 
demWurzelsystem gefunden oder eine Einwirkung der Sorte auf dies letztere. 
Wenn Prof. SOFRONOF beobachtet hat, daB der Habitus des Wurzelsystems dem 
Habitus der Krone dieser Sorte entsprieht, so konnte dieses von anderen Bedingungen 
herriihren: Boden, Feuchtigkeit, Ernahrung, Temperatur usw. Das kann man 
auch durch zufalliges Zusammentreffen erklaren." (S.70). 

"Trotz deroben angefiihrten Allgemeinbeclingungen fiir die Entwicklung des 
Wurzelsystems von Fruchtbaumen, kann man nicht abstreiten, daB jede Art 
oder Sort!j eines Obstbaumes eigene individuelle Besonderheiten hat, welche sich 
auch in der Entwicklung des Wurzelsystems dieser Art oder Sorte auspragen. 
Die physikalisch-chemischen Bedingungen des Milieus sind so stark, daB diese 
individuellen Besonderheiten sich ihnen unterwerfen, und wir bemerken deshalb 
mehr Gemeinsames in der Entwicklung des Wurzelsystems bei allen Obstbaumen 
als Unterschiede_ Der EinfluB des Bodens ist so groB, daB individuelle Unterschiede 
vertuscht werden, und das weist uns darauf hin, daB die Erforschung cler Wurzel 
ohne Beriicksichtigung der bodenklimatischen Bedingungen nicht statthaft ist". 
(S.90). 

In bezug auf den allgemeinen Habitus sagt derselbe Autor (S. 102): 



560 Transplantation (Umpflanzung, Pfropfungen). 

"Die Sorte wirkt nicht auf den Habitus des Wurzelsystems. Der 
Habitus der Baumkrone entwiekelt sieh frei in der Luft. Er nimmt die Formen 
an, welehe ihm das Vererbungsgesetz vorschreibt. Der Habitus des Wurzelsystems 
f01"mt sieh unter dem groBen EinfluB des umgebenen Milieus (Bodendichte, .Aration, 
Feuchtigkeit, Nahrstoffgehalt und andere physikalisehe und ehemische Eigen
schaften). " 

Diese Thesen K V ARAZKHELIAs stimmen in ihrer kategorischen Fassung 
nicht mit den Angaben der weiter unten angeftihrten englischen Autoren 
uberein. Wenn auch die letzten den EinfluB auBerer Entwicklungs
bedingungen auf das Wurzelsystem feststellen, so betonen sie doch die 
Wirkung spezifischer Eigenschaften fur die verschiedenen Varietaten. 
Diese qualitativen Unterschiede werden auch durch die Einwirkung des 
Reises nicht aufgehoben (AMOS, HATTON, HOBLYN and KNIGHT, 1930, 
und VIVYAN, 1930). 

Dabei schreibt GORSCHKOW (1929, S. 124-125): 
"Es wurde der EinfluB des Reises sogar auf Form und Farbung der Unter

lagenwurzel bei einer groBen Anzahl von Baumen, welehe mit einer und derselben 
Sorte auf versehiedenen Arten unter gleiehen Wachstumsbedingungen im Laufe 
von 4 Jahren untersucht warden, beobachtet. So bildet Safran pipping auf 
Waldapfel gepfropft ein \Vurzelsystem von kugelartiger Form, heller Farbung der 
Wurzelrinde mit groBer Verzweigung der Seitenwurzel, wahrend die Bergamot
Benette, auf dieselbe Unterlage gepfropft, Wurzeln von verlangerter Form erzeugt, 
welche in die Tiefe gehen und welche braune Rindenfarbung aufweisen. Der rot
blattrige Apfel-Baum (hy bride Piru8 niedzwezkiana) bildet auf derselben Unter
lage (Waldapfelbaum) auch ein kugelformiges Wurzelsystem aus mit reiehlichen 
Verzweigungen von Wiirzelchen, welche dunkelbraune Farbe haben. Es ist, als wenn 
hier eine direkte Abhangigkeit zwischen den oberirdischen und den unterirdischen 
Teilen eines Individuums beobaehtet wiirde. So hat der Safran pipping eine kugel
fiirmig verzweigte Krone mit Blattern, welche einen hellen Flaumilberzug haben. 
Er unterscheidet sich durch seine helle Farbe von den anderen Sorten sehr scharf. 
Die Bergamot-Benette hat eine Pyramidalkrone mit dunkclgriinen BIattern. Der 
rothlattrigo Apfel hat dieselbe Form, wie der Safran pipping, die aber mehr zu
sammengepreBt ist, wahrend Blatter und Rinde rotlich sind." 

Irgendwelche ausfuhrliche Angaben uber diese Pfropfungen ebenso 
wie Literaturvergleiche werden vom Autor nicht gemacht. Allerdings 
gibt es, wie oben erwahnt wurde, Literaturangaben uber diese gar nicht. 
Besondere Aufmerksamkeit verdienen die Arbeiten von Sw ARBRICK and 
ROBERTS (1927); HATTON, CRUBB and AMOS (1923), weiter eine Dbersicht 
(abel' ohne Kritik) von SWARBRICK (1930) und endlich die Arbeiten von 
AMOS, HATTON, HOBLYN and KNIGHT (1930) und VYVYAN (1930). In 
den genannten Arbeiten ist eine Reihe von alteren Arbeiten auf diesem 
Gebiet angefiihrt. 

Als besonders wichtig erscheint in diesen Arbeiten die Diskussion 
uber den spezifischen EinfluB des Reises auf die Morphologie des Wurzel
systems del' Unterlage und uber die vorherrschende Bedeutung des 
Unterlagestammes. 

SWARBRICK and ROBERTS (1927) und weiter SWARBRICK (1930) be
stehen darauf, daB (1927, S. 23) "scion varieties determine root character 
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when grafts are placed upon seedling roots", aber "do not much affect 
the root character when placed upon vegetatively propagated rootstocks." 
Die letzte Behauptung dehnen die Autoren auch auf hoch okulierte 
Stecklingsunterlagen aus. D. h. hier behalt die Unterlage im Grunde ihr 
spezifisches W urzelsystem. 

Dieses erklaren die Autoren durch die spezifischen Eigenschaften 
des Unterlagenstammes, welcher der Hauptfaktor der gegenseitigen 
Beziehungen dcr gepfropften Komponenten sei. Ais Hauptgrund fur 
eine solche Bewertung des Stengels geben die Autoren ihre Beobachtungen 
an, daB "double worked trees have the root character of the inter
mediate variety." 

Deshalb schreiben SWARBRICK and ROBERTS: "It is believed at 
present that the influence of vegetative root stocks is due to a stem 
effect." 

Die Autoren geben auch anatomische Bilder des Wurzelbaus der 
Unterlage, welche die oben angeflihrten Thesen illustrieren. Die Be
ha uptung bezuglich der Samlingswurzel (seedlings) verschiedener Varie
taten, "the striking and consistent differences between root structure" 
in ungepfropftem Zustand scheinen besonders bemerkenswert zu sein. 
Die Autoren behaupten, daB "the new xylem produced in these seedling 
roots after grafting is uniform and typical of the scion variety." 

Wir wiederholen die Behauptung der genannten Forscher, daB solch 
ein EinfluB auch von dem Reisstuck ausgeubt wird, das als intermediares 
Stuck in einer Zwischenpfropfung fungiert, d. h. ein Stuck, welches 
keinen eigenen Assimilationsapparat hat, wahrend der obere Teil einer 
solchen Pfropfung, d. h. der Teil, der eine eigene Krone besitzt, schon 
nicht spezifisch auf die Unterlagewurzel wirkt. 

Wir meinen, daB flir eine Feststellung von solcher Tragweite das 
von den Autoren angeflihrte Tatsachenmaterial nicht reicht. Es ist 
Z. B. nicht gezeigt worden, an welchen Stellen der Wurzel die Schnitte 
gemacht wurden, es ist auch die Variabilitat ihres Baues unabhangig 
von der Pfropfung nicht berlicksichtigt worden, auch die Variation bei 
veranderten Ernahrungsbedingungen wird nicht besprochen. Es fehlt 
eine genaue statistische Beurteilung. Wir haben hier keine Moglichkeit, 
uns in die Betrachtung dieses Themas zu vertiefen. Die vielen oben 
(s. S.4 75 f.) von uns angege benen Betrachtungen uber die Veranderlichkeit 
umfassen auch vollkommen diese Frage. Die Hauptsache ist, daB neuere 
Arbeiten von AMOS, HATTON, HOBLYN and KNIGHT (1930) und VIVYAN 
(1930), die, wenn sie auch auf mit anderen Obstbaumsorten durchgeflihrten 
Untersuchungen beruhen, die Grundthesen von SWARBRICK and ROBERTS 
nicht bestatigen konnten. 

Aber wenn diese Resultate sich als gultig erwiesen hatten, so hatten 
wir zunachst das Auftreten von Strukturen des Reises in der Unter
lagewurzel nicht durch spezifische, direkte Einwirkung des letzteren, 
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sondern durch eine indirekte zu erklaren versucht. Wir haben oben 
fUr Baumwolle (s. S. 505) ein Beispiel fur einen solchen EinfluB angefuhrt. 
In bezug auf die Wurzel finden wir eine analoge Behandlung bei den 
oben genannten vier Autoren und auch bei VIVYAN. In der Tat schreiben 
diese vier Autoren folgendes: 

"Other factors being equal, a large root system has a lower percentage of 
fibrous roots than a small one. Consequently the use of different scions may in
directly affect the percentage of fibre on the root by altering the size of the whole 
system." 

Nehmen wir an, das Wurzelsystem der Varietat des Reises sei an 
Wurzel£asern arm, fur die Unterlage tref£e das umgekehrte zu. Wenn 
wir uns weiter vorstellen, daB das erwahnte Reis die Entwicklung des 
Wurzelsystems der Unterlage verstarkt - diese Moglichkeit wird selbst
verstandlich von niemandem abgelehnt -, dann kann bei der Unterlage 
der Anteil der Wurzelfasern sinken, also ein Merkmal hervortreten, 
welches dem Reis eigen ist. Es ist aber verstandlich, daB dieses in keinem 
Fall mit der Dbertragung eines seiner spezifischen Merkmale an die 
Unterlage gleichzustellen ist. Dies bleibt auch in dem Fane in Kraft, 
wenn in den Unterlagewurzeln, dem Reis eigene anatomischen Merkmale 
auftreten willden, besonders bei rein quantitativem Charakter dieser 
Merkmale, wie er bei Sw ARBRIOK und ROBERTS vorliegt. 1m ubrigen 
steht es auBer Zweifel, daB ihre Arbeit sehr interessant ist und weitere 
Ausfuhrung verdient. 

Nebenbei sei hier bemerkt, daB die Untersuchungen des Wurzelsystems 
von Pflanzen, welche schon lange gepfropft sind, eine gewisse Schwierig
keit bietet bezllglich der Bestimmung der Art, von welcher die Unterlage 
stammt, wenn eigene Blatter fehlen. Gerade dieses haben HALM and 
HAAS (1929) zum AnlaB genommen, chemische Bestimmungsmethoden 
nicht nur des Genus, sondern bei Citrus limonum OSLo sogar der Art, 
welche an der Pfropfung teilhat, auszuarbeiten. Die Autoren weisen 
darauf hin, daB die erhaltenen PreBsaftfarbungen unabhangig sowohl 
vom Alter des Baumes wie von der Jahreszeit und von der Lage der 
Transplantosymbionten in der Pfropfung konstant bleiben (Unterlage 
oder Reis). 

Wir mochten nur bemerken, daB diese Reaktionen sich nicht auf 
die serologische Methode beziehen. Sie grunden sich auf Farbung irgend
welcher spezifischer Stof£e, die verschiedenen Citrus-Arten eigen sind. 

Manchmal wird die Unterlage nach dem Charakter ihrer Verwachsung 
mit dem Pfropfpartner bestimmt. Das ist interessant; denn es zeigt eine 
gewisse Spezifitat sogar des auBeren Bildes der Verwachsung an. Diese 
Spezifitat findet aber nicht immer statt, denn z. B. Apfelsinen und 
bittere Pomeranzen als Unterlagen sind in diesem Merkmal in der Regel 
nicht unterschieden. 

Wenn wir jetzt zu den Arbeiten KVARAZKHELIAS zuruckkehren, so 
finden wir in gewissem Sinne ein Rohmaterial, welches von dem Autor 
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nicht weiter ausgenutzt worden ist. Deshalb hielten wir es flir notig, 
soweit moglich, dieses Material zu bearbeiten, und einige eigene Schliisse 
aus ihm zu ziehen. DaB der Autor dieses Material nicht voll ausnutzte, 
ist daraus zu erklaren, daB er sich hauptsachlich flir zwei Erschoinungen 
interessiert: namIich erstens den EinfluB der Bodenbedingungen auf 
die Wurzelentwicklung und zweitens die Erscheinung, daB nach seiner 
Behauptung (wobei UPEUCKS (1916) gleichsinnige Ergebnisse nicht aus
genutzt werden) 
"del' Querschnitt des Wurzelsystems in allen Fallen und hei allen 
Klimaten und Bodenverhaltnissen bei weitem den Querschnitt 
del' Krone iiberwiegt, wenn die Moglichkeit fiirdieEntwicklung des Wurzel
systems nicht durch uniiberwindliche mechanische Widerstande begrenzt ist ... " 

Aber K V ARAZKHELIA beriicksichtigt bei seiner Analyse des Quer
schnittes des Wurzelsystems nicht den Umstand, ob die Baume auf 
eigenen Wurzeln stehen, oder ob sie im gepfropften Zustande vorliegen. 
Deshalb bleibt es unbekannt, ob der Querschnitt des Wurzelsystems 
mit Verringerung des Kronenquerschnittes sich verkleinert, und wenn 
er sich verkleinert, dann in wolchem MaBe und umgekehrt. Es bleibt 
auch unbekannt, ob die gepfropfte Krone denselben EinfluB auf die 
Machtigkeit des Wurzelsystems ausiibt wie eigene Kronen, oder ob diese 
Einfliisse auf irgendeine Weise verschieden sind. 

Die Losung diesel' Fragen auf Grund des nicht bearbeiteten Materials von 
KVARAZKHELIA haben wir uns zur Aufgabe gemacht. Del' Autor gibt sehr viele 
Daten, welche auBerordentlich schwer zu gewinnen sind, iiber die MaBe des Wurzel
systems einer Unterlage in Kombination mit versehiedenen ReiseI'll , stellen
weise aueh entsprechende Daten fiir das Wurzelsystem einer gegebenen Art, welche 
frei, d. h. im ungepfropften Zustande wachst. Abel' er wertet diese Feststellungen 
nieht aus und interessiert sich nul' fiir die Abhangigkeit des Wurzelsystems von 
versehiedenen Bodenbedingungen in versehiedenen Klimaregionen und die Tat
saehe, daB iiberhaupt del' Querschnitt des Wurzelsystems den Querschnitt del' 
Krone iiberwiegt. Wenn man iibrigens aus den Tabellen des Autors die ent
sprechenden Angaben entnimmt, unter Wahrung del' Vergleichsmoglichkeit, so 
erhalt man folgende Tabellen. Wir setzen dabei keine Daten beziiglich del' Tiefe 
des Wurzelsystems mit in die Tabelle hinein, da in bezug auf dieses Merkmal in dem 
zu vergleiehenden Material keine deutlichen Unterschiede vorhanden waren. 

Tabelle 21. 

l\faterial 

Pyramidenform "Bon Oretien Williams" gepfropft auf die 
wilde Waldbil'lle. 

MD Krone = 183 ± 26,435 em 
MD Wurzelsystem = 949,75 ± 30,425 

QueI" I Quer
schnitt der schnitt des 
Krone in Wurzel-

em systems 

142 
154 
213 
223 

889 
923 
996 
991 

Wenn man die von uns ausgereehneten Mittelwerte betraehtet, so sehen 
wir, daB bier tatsacblicb trotz del' schwa chen Entwicklung del' Reiskrone sich das 
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Tabelle 22. 

Material 

Wilde einheimische Birne auf eigenen Wurzeln. 

MD Krone = 401 ± 37,89 
MD Wurzelsystem = 993 ± 79,16 

, 

Quer- : Quer
sehnitt derlsehnitt des 
Krone in Wurzel-

em systems 

427 
488 
356 
355 

996 
1214 
853 
911 

Wurzelsystem der Unterlage nicht verkleinert hat (Dim Diff. = 0,52). Dies kal1ll 
man entweder mit der groBeren Intensitat der Assimilation bei Williams Christ 
oder dadurch, daB die Wurzel des Birnwildlings (Unterlage) dieAssimilationsprodukte 
von Williams Christ besser auszunutzen vermag, als solche der eigenen Krone; 
erklaren. Interessant ist in diesem Zusammenhange die Angabe von LEcLERQ 
DU SAllLON (1903, S. 623), daB Birnen auf Birnen gepfropft in ihrem Reise weniger 
Vorratsstoffe speichern als bei der Pfropfung dieser Birnen auf Quitten-Unterlage, 
deren Wurzeln armer an Vorratsstoffen sind. 

Es ist moglich, daB gerade hier die Unterlage reicher an Assimilaten ist und 
so die Ablagerung der Stoffe im Reise zuriickgeht. Aber innerhalb der Grenzen 
der Variabilitat der gepfropften und ungepfropften Individuen wird eine Ver
groBerung des Querschnittes des Wurzelsystems mit der VergroBerung des Kronen
querschnittes beobachtet. Hier also wirkt die VergroBerung der Krone sich aus. 

Tabelle 23. 

Material 

Birne "Bon Cretien Williams" gepfropft auf "Mme. Cure". 

Mo Krone = 515,5 ± 38,73 
MD Wurzelsystem = 11425 ± 48,91 

I Quer- I Quer-
sehnitt der sehnitt des 
Krone in Wurzel

em systems 

569 
578 
498 
417 

1209 
1217 
1138 
1006 

D. h. also, daB auf der Unterlage Williams Christ sich die Krone starker und auch 
das Wurzelsystem wesentlich starker entwickelt. Dies letzte konnte entweder von 
der starker entwickelten Krone des Reises bedingt sein, oder auch es konnten 
diese Verhaltnisse die spezifischen Eigenschaften der Sorte Madame Cure zum Aus
druck bringen. 

Leider liegen keine Daten fiir die Sorte Madame Cure in ungepfropftem Zustand 
vor, so daB also die Frage, wodurch das machtigere Wurzelsystem bedingt ist, 
nicht restlos erklart werden kann. 

Tabelle 24. 

Material 

Aptel-Baum gepfropft auf den Wildaptel 
Kanadische Renette gepfropft auf den Wildaptel 

Hiesiger Wildapfel-Baum 

I Quer- I Quer-
schnitt derlsehnitt des 
Krone in Wurzel

em systems 

148 
427 
489 
640 
659 

781 
1351 
1879 
1707 
1904 
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In allen Fallen vergroBert sich also mit dem Kronenquerschnitt, einerlei, ob 
sie die eigene oder die Krone eines fremden Reises ist, auch der Querschnitt des 
Wurzelsystems. Eine Verkleinerung der Krone des Reises rief in 3 von 4 Fallen 
auch eine Verkleinerung des Wurzelsystems der Unterlage hervor. 

Tabelle 25. 

Material 

Pfirsich gepfropft auf Pfirsich 
Ungepfropfter Pfirsich 

Suf3kirsche gepfropft auf wilde Kirsche 
Ungepfropfte wilde Suf3kirsche 

Kirsche gepfropft auf Kirsche 
Ungepfropfte Kirsche (NebenschoBling) 

Quer- I Quer
sehnitt der sehnitt des 
Krone in Wurzel-

em systems 

284 
270 
347 
356 
253 
249 

640 
625 

1107 
1209 

710 
711 

Hier sehen wir an entsprechenden Paaren, daB, wenn der Querschnitt der 
Krone erhalten bleibt, auch der Querschnitt des Wurzelsystems erhalten bleibt. 
Bei den ersten zwei Paaren folgt die VergroBerung des Wurzelsystems einer Ver
groBerung der Krone. Da aber der Unterschied gering ist, konnen wir diese nicht 
berucksichtigen, wenngleich sie unseren Standpunkt nur gestutzt hatte. 

Die angefiihrten Daten beziehen sich auf im allgemeinen gleiche Boden, die 
in einem sehr engen Bezirk vorhanden sind. Deshalb halt der Autor selbst die 
Bedingungen innerhalb dieses Bereiches fUr ausgeglichen. Das gleiche bezieht sich 
auch auf andere Boden, welche in weiteren Tabellen behandelt werden und die 
wir deshalb nicht mehr besprechen. 

Tabelle 26. 

Material 

Birne (Pyramide) gepfropft auf die Waldbirne 

Breitkronige Birne gepfropft auf die Waldbirne 

U ngepfropfte hiesige Waldbirne 

I Quer- I Quer-
sehnitt der schnitt des 
Krone in \ Wurzel

em systems 

213 
229 
427 
446 
498 
478 

1191 
1207 
1565 
1672 
1280 
1378 

Aus Tabelle 2 (S. 21) des Autors. Dies Material ist sehr interessant. Hier 
habcn wir die kleinere Krone eines pyramidal aufgebauten Reises, welche deutlich 
mit einer Verkleinerung des Wurzelsystems im Vergleich zu der ungepfropften 
Unterlage, verbunden ist. Dabei besitzt die Birnensorte mit ausgebreiteter Krone, 
welche einen etwas kleineren Kronenquerschnitt hat als die ungepfropfte Wald
Birne, den groBten Wurzelquerschnitt. Also kann man annehmen, daB in diesem 
Pall die starkere Entwicklung der Unterlagewurzel auch irgendwie qualitativ 
bedingt ist und nicht nur durch die proportionale VergroBerung der grunen Assi
milationsflache, wie man sie bei der vergroBerten Krone annehmen konnte. Z. B. 
kann man annehmen, daB bei der Birnensorte mit ausgebreiteter Krone die Assi
milation intensiver ist, oder daB die Wurzeln des Birnen-Wildlings die Assimilations
produkte gerade der Birnen-Sorte mit ausgebreiteter Krone besser verwerten 
konnen. 
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Dabei geht daraus hervor, daB bei Vorliegen einer positiven Korrelation der 
KronengroBe und der GroBe des \Vurzelsystems dieses keineswegs fur cine Uber
tragung eines spezifischen Merkmales der Unterlage spricht, sondern vielmehr. 
daB hier eine verstarkte Ernahrungsbedingung sich ausgewirkt hat. 

Tabelle 27. 

Material 

Apfel-Baumpyramide gepfropft auf elllen Waldapfel 

Apfel-Baum mit breiter Krone gepfropft auf einen 
Waldapfel 

U ngepfropfter hiesiger Waldapfelbaum 

Quer- I Quer-

sif:'~!~ ~~rls~~~:e~es 
em : systems 

249 
267 
569 
560 
640 
630 

961 
993 

1778 
1846 
2276 
2292 

Diese Tabelle bietet ebenfalls ein deutliches Material. Wir haben eine klare 
Korrelation zwischen dem Kronenquerschnitt und dem Querschnitt des Wurzel
systems, wenn wir einen Vergleich dieser drei Gruppen untereinander anstellen. 
Dabei besitzt das Reis pyramidenformigen Aufbau, und da es eine kleinere Krone 
hat, auch ein geringeres Wurzelsystem (der Unterlage) als das Reis mit ausgebreiteter 
Kronenform. Die Wirkung des Reises auf die Starke des Wurzelsystems der Unter
lage ist hier ganz augenfallig. Selbstverstandlich mochte man wunschen, daB eine 
groBere Zahl bestatigender Beobachtungen vorlage. 

Tabelle 28. 

Matel'ial 

Pflaume gepfropft auf Prunus divaricata 
Italienische Zwetsche gepfropft auf Prunus divaricata 

Ungepfropfte Prunus divaricata 

I Quer- I Quer
sehnitt der\Sehnitt des 
Krone in Wurzel

em systems 

II ~~~ II 426 
349 

2060 
1494 
1583 
1504 

Auch hier haben wir dasselbe Bild vor uns; vergroBerte Reiskrone bedingt 
auch verstarkte Entwicklung des Wurzelsystems der Unterlage. 

Tabelle 29. (Aus Tabelle 3, S.24). 

Material 

Gartenapfel- Baum "Sary-Sinap" gepfropft auf einen 
Waldaptel-Baum 

U ngepfropfter hiesiger Waldapfel 
"Italienische Zwetsche" gepfropft auf Prunus divaricata 

Ungepfropfter Prunus divaricata 
Gartensuf3kirsche gepfropft auf Waldsuf3kirsche 

Gartenkirsche gepfropft auf Waldsuf3kirsche 
Ungepfropfte (Wald-) Wildkirsche 

Citrus nobilis gepfropft auf Citrus trifoliata 
Ungepfropfter Citrus trifoliata 

Quer- I Quer
sehnitt der sehnitt des 
Krone in Wurzel-

em systems 

213 

569 
463 
190 
320 
249 
266 
392 
142 
178 

1067 

2205 
1938 
154 

1458 
1351 
1209 
1707 
818 
925 
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In allen angeftihrten Gruppen sehen wir auch hier die GesetzmaBigkeit: Ver. 
kleinerter Krone des Reises entspricht eine gegeniiber der ungepfropften Kontroll· 
pfropfung geringere Entwicklung des Wurzelsystems der Unterlage und umgekehrt. 

Tabelle 30. 

:Material 

Gartenbirne "W illiams Christ" gepfropft auf eine Waldbirne 
Birne "Sii-mling Kaifer" auf derselben Unterlage 

Unbekannte Birne auf derselben Unterlage 
U ngepfropfte hiesige Waldbirne 

I Quer· I Quer-
sehnitt der schnitt des 
Krone in Wurzel· 

em systems 

249 
284 
473 
569 

427 
356 

1206 
996 

Rier tritt fiir die unbekannte Birnen-Sorte, wie auch in einem FaIle in der 
Tabelle 2 eine Erhohung des Querschnittes vom Wurzelsystem der Unterlage ein 
unter dem EinfluB einer Reiskrone, welche gegeniiber der Kontrollpflanze kleiner 
ist. Die Erklarung hierfiir ist wohl die gleiche, wie wir sie seinerzeit bei Tabelle 22 
angewandt haben. 1m iibrigen haben wir im allgemeinen die gleiche GesetzmaBig
keit wie friiher. 

Ta belle 31. 

Material 

Gartenapfel-Baum "Sary-Sinap" gepfropft auf einen Waldo 
apfel-Baum 

Unbekannter Apfel-Baum auf derselben Unterlage 
Ungepfropfter hiesiger Waldapfel-Baum 

Quer- I Quer
sehnitt der'lschnitt des 
Krone in Wurzel-

em systems 

142 

503 
711 

337 

1713 
1351 

Die gleichen SchluBfolgerungen wie die vorherigen (unbekannter Apfel-Baum 
sondert sieh ab). 

Tabelle 32. 

Material 

"Italienische Zwetsche", gepfropft auf Prunus 
divaricata 

Ungepfropfte Prunu8 divaricata 

Iseh~It~rderl seh~it"{des Krone in i Wurzel
em I systems 

I 

I 569 I 1280 

I 427 I 925 
373 1399 

Rier entspricht das Verhalten der gepfropften Pflanze in bezug auf die erste 
ungepfropfte vollkommen der von uns gefundenen RauptgesetzmaBigkeit. Aber 
die zweite ungepfropfte Pflanze scheint diese GesetzmaBigkeit zu storen, wenn wir 
sie mit der ersten ungepfropften und mit der Pfropfung vergleichen: Beim kleinsten 
Kronenquerschnitt haben wir den groBten Querschnitt des Wurzelsystems. Wir 
konnen nicht annehmen, daB das Reis die Entwicklung der UnterlagenwurzeI 
aufgehalten hat, denn die entsprechende Variation sehen wir auch an ungepfropften 
Kontrollpflanzen. Diese Variation ist nur die erste, welche der These von der 
Unabhangigkeit der Entwicklung von Krone und Wurzel entspricht. 
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Tabelle 33. 

Material 

Citrus nobilis gepfropft auf Citrus tri/oliata 
Ungepfropfter Citrus tri/oliata 

Quer- Quer-
sehnitt der sehnitt des 
Krone in Wurzel-

em systems 

178 
213 

498 
569 

Hier wird durch die Ubersicht gelehrt, daB das Material sich voIlkommen 
gesetzmaBig verhalten hat. 

Tabelle 34. 

Material 

Gartenbirne gepfropft auf Waldbirne 
Ungepfropfte wilde Waldbirne 

Gartenap/el-Baum gepfropft auf den Waldap/el-Baum 
Ungepfropfter Waldapfel-Baum 

Olea europaea gepfropft auf Olea europaea 
Ungepfropfte Olive 

Quer- I Quer
sehnitt der sehnitt des 
Krone in Wurzel-

em I systems 

Wegen des Aus
falles im Druck 

nicht zu ver-
gleichen 

267 993 
560 1846 
630 2272 
454 1214 
338 989 

Es ist eine deutIiche Verkleinerung des Wurzelsystems, einhergehend mit der 
Verkleinerung der Krone, zu sehen. Bei kleinerer Krone des ReiseR hat sich das 
Wurzelsystem der Unterlage als kleiner erwiesen und umgekehrt (Olea europaea). 

Tabelle 35. 

Material 

P/irsich gepfropft auf P/irsich 
Ungepfropfter P/irsich 

Quer- I Quer
sehnitt der sehnitt des 
Krone in Wurzel-

em systems 

319 I 923 
335 794 

D. h. bei diesem Paar wird die Abhangigkeit des Querschnitts von Wurzel
system und Krone nicht beobachtet. Wegen der geringen Anzahl der FaIle kann 
die Bedeutung des Reises hier nicht erklart werden. 

Tabelle 36. 

Material 

Birne "Bon Oretien Williams" gepfropft auf die Waldbirne 
Ungepfropfte Waldbirne 

D. h. gleiche GesetzmaBigkeit (aus Tabelle 7, S.34). 

. Quer- Quer-
sehnitt der sehnitt des 
Krone in Wurzel-

em systems 

158 
113 

319 
263 
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Tabelle 37. (Aus Tabelle 8, S.53.) 

Material 

Apfel-Baum "Kandil-Sinap" gepfropft auf Waldapfel-Baum 
Apfel-Baum "Renet Champagne" auf dieselbe Unterlage 

gepfropft 
Apfel-Baum "Weif3er Rosmarin"auf dieselbe Unterlage 

gepfropft 
Birne "Bon Cretien Williams" gepfropft auf die Waldbirne 

Birne "Cun?' auf dieselbe Unterlage gepfropft 
Suf3kirsche "Napoleon" gepfropft auf die Kirsche 

Suf3kirsche "Gelbe Dupussin" auf dieselbe Unterlage gepfropft 
Kirsche "Schwarze Tatar" auf dieselbe Unterlage gepfropft 
Suf3kirsche "Gelbe Drogan" auf dieselbe Unterlage gepfropft 

Quer· I Quer
schnitt der schnitt des 
Krone in \Vurzel-

cm systems 

150 720 
200 1100 

400 1300 

150 880 
213 836 
100 350 
llO 370 
150 570 
200 620 

Diese Tabellen ergeben in den drei angefiihrten Gruppen keine Daten, welehe 
sieh in bezug auf die Korrelation von Krone und Wurzelsystem der ungepfropften 
Unterlagearten verwenden lieBen. Deshalb kann man niehts iiber die Veranderung 
dieser Korrelation bei den Pfropfungen sagen. Aber mit Ausnahme der Birnen
Pfropfung entsprieht in den iibrigen 7 Fallen die VergroBerung des Quersehnittes 
der Krone des Reises einer VergroBerung des Quersehnittes des W urzelsystems der 
Unterlage, unabhangig von der Art des Reises. 

Wenn man jetzt biometriseh die gegenseitige Abhangigkeit der beiden von 
uns betraehteten GroBen voneinander ausdriiekt, so erhalt man folgenden Korre
lationskoeffizienten: 

Iaxay 1- r2 
r ± m,. = 0,755 ± 0,0602 (r ± m,. =--± --_-; n = 51). 

nCfxCfy vn 

Die Regressionskoeffizienten werden folgende: 
Rx ± m Rx = 0,238 ± 0,019 und Ry ± m Ry = 2,393 ± 0,191 . 

- - --

y y x x 

Wenn wir x als die Koordinate der Krone und y als die Koordinate des Wurzel
systems bezeiehnen, so vergroBert sieh also der Quersehnitt des Wurzelsystems 
bei VergroBerung des Kronenquersehnittes urn 1 em urn 2,393 ± 0,191 em. 

Andererseits vergroBert sieh der Kronenquersehnitt bei VergroBerung des 
Wurzelquersehnittes urn 1 em urn 0,238 ± 0,019 em. 

Die von uns bereehnete Korrelation driiekt selbstverstandlieh nur sehematiseh 
die allgemeine Erseheinung fiir das insgesamt durehanalysierte Material unserer 
Pfropfungen aus. Es unterliegt keinem Zweifel, daB bei versehiedenen Arten und 
unter verschiedenen Bedingungen die KorrelationsgroBe sieh etwas versehieben 
wird und in Sonderfallen sieh der Null nahern kann, aber wohl positiv bleibt. 

Das von uns Gesagte ist aueh aus den angefiihrten Tabellen zu ersehen. Als 
Ausnahme kann wahrseheinlieh bei bestimmten Kombinationen von Transplanto
symbionten aueh eine negative Korrelation gefunden werden, was aber das gesetz
maBige Allgemeinbild der Erseheinung kaum wird andern konnen. 

Zu Beginn dieses Kapitels· haben wir mitgeteilt, daB aus den Tabellen von 
K v ARAZKHELIA zu ersehen ist, daB die Korrelation zwischen dem Kronenquer
sehnitt und dem Quersehnitt des Wurzelsystems im allgemeinen fehlt. Nur in 
speziellen Fallen (z. B. Tabelle 8 auf S. 53 die Pfropfung des Kulturapfels auf den 
Wildapfel) ist eine solehe Korrelation vorhanden. Auf diese Falle muB Gewieht 
gelegt werden, denn sie konnen bei einem bestimmten Boden sieh als Regel fiir 
die Pfropfungen bestimmter genetiseher Arten und Rassen aufeinander erweisen. 
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Das kann fiir Meliorationszweeke und aueh bei Bezirken, welehe unter Diirre 
zu leiden haben, und also ein erniedrigtes Grundwasserniveau haben, sieh, voraus· 
gesetzt, daB ein durehlassiger Boden und Untergrund vorliegt, welehe ein tieferes 
Eindringen der Wurzeln gestatten, als sehr niitzlieh erweisen. 

In der Regel findet man aueh keine Korrelation zwischen dem Querschnitt 
des Stammes des Reises und der Tiefe des Wurzelsystems. Dies geht wohl schon 
im allgemeinen logiseh aus dem Fehlen einer Korrelation zwischen dem Kronen
quersehnitt und dem anderen Merkmal hervor. AuBerdem aber ist dieses aueh aus 
den Daten von KVARAZKHELIA (s. Tabelle 11, lIb, 12, 13, auf S. 66-68) zu ersehen. 
Mim kann logischerweise zu dem oben gezogenen SchluB kommen, wenn man fiir 
gewohnlich das Vorhandensein einer Korrelation zwischen dem Querschnitt des 
Stammes und dem Quersehnitt der Krone bei Obstbaumen annimmt. 

Es bleibt uns noeh zu bemerken, daB unsere ganze Analyse an einem Mangel 
leidet, namlich, da wir uns auf fremdes Material stiitzen muBten, so sind wir ge
zwungen, nicht mit den GesamtmaBen der Krone und des Wurzelsystems zu arbeiten, 
sondern nur mit den DurehschnittsmaBen. Deshalb konnen unsere Sehliisse auf 
die Gesamtheit von Krone und Wurzelsystem nieht ausgedehnt werden, wie es 
durch Betrachtung des Querschnittes annahernd entsprechender Teile moglieh 
ware. Die Tatsache, daB wir die Tiefe des Wurzelsystems nieht beriieksiehtigt haben, 
spielt in diesem FaIle keine Rolle, denn wie gesagt, variiert diese GroBe im all
gemeinen wenig. 1m iibrigen stort, was auch KVARAZKHELIA (S. 58-59) seIber 
bemerkt, die Beurteilung der Tiefenerstreckung des Wurzelsystems nach der 
Lange der Wurzel die RegelmaBigkeit der MaBe unter Umstanden betrachtlich. 

Wir haben in unserer Analyse nur gepfropftes und zugehoriges Kontrollmaterial 
miteinander verglichen, ohne das andere von KVARAZKHELIA aufgefiihrte Material 
zu beriihren, denn es gehort nieht unmittelbar zu unserem Thema. Fiir die all
gemeine Charakteristik haben wir auch fiir ungepfropftes Material den allgemeinen 
Korrelationskoeffizienten berechnet.. Zwischen dem Querschnitt der Krone und 
dem des Wurzelsystems bestehen danach folgende Beziehungen: 

r ± mr = 0,765 ± 0,035; r = . ; n= 141. ( EPaxav-nbxby) 
n ax ay 

Bei ungepfropften Baumen haben wir folgende Regressionskoeffizienten: 
Rx ± m Rx = 0,493 ± 0,023 

y y 

R~ ± m Rr = 1,187 ± 0,054 
x x 

Aueh hier ergeben sieh also die gleichen Korrelationen wie bei gepfropften 
Baumen. Bei VergroBerung des Kronenquerschnittes urn 1 em vergroBert sieh dem
naeh der Quersehnitt des Wurzel systems um 1,187 ± 0,054 em, mit VergroBerung des 
Quersehnittes des Wurzelsystems urn 1 em vergroBert sich der Kronenquersehnitt 
urn 0,493 ± 0,023 cm. 

Bei Vergleieh der Regressionskoeffizienten gepfropften und ungepfropften 
Materials sehen wir, daB bei gleichem Korrelationskoeffizienten der qualitative 
Ausdruck dieses Zusammenhangs bei den verglichenen Materialien versehieden ist. 
Bei gepfropften Bitumen vergroBert sieh nitmlieh mit VergroBerung des Kronen
quersehnittes um die MaBeinheit der Querschnitt des Wurzelsystems etwas starker 
als bei den ungepfropften. Das umgekehrte gilt in gleieher Weise. Die entspreehenden 
Untersehiede der Mittelwerte sind biometrisch ausgedriickt: 

(2,393 ± 0,191) - (1,187 ± 0,054) = 1,206 ± 0,198, D/mDiff. = 6,09 
(0,493 ± 0,023) - (0,238 ± 0,019) = 0,255 ± 0,030, D/mDiff. = 8,50 

Die biometriseh ausgedriiekten korrelativen Zusammenhange sagen nichts in 
bezug auf den biologischen Charakter der Abhangigkeit der zu vergleiehenden 
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Merkmale. Deshalb wird jede Behandlung der angefiihrten Daten ohne spezielle 
biologische Untersuchung und Kontrolle mehr oder weniger willkiirlich sein. Wenn 
man in der vorlaufigen Form eine derartige Willkiir zulassen will, so konnte man 
auf Grund des gezeigten Regressionskoeffizienten ann ehmen, daB bei gepfropften 
Baumen der EinfluB der Assimilation des Reises auf das Wurzel system der Unter
lage groBer ist als die entsprechende Wirkung bei den ungepfropften Baumen. 
Umgekehrt ist bei gepfropften Baumen der EinfluB der Mineralnahrung, welche die 
Unterlage beschafft, auf die Entwicklung des Querschnittes der Reiskrone etwas 
geringer als sie es bei auf eigenen Wurzeln stehenden Individuen ist. 

Aber wir wiederholen, daB dieser SchluB noch ein vollig vorlaufiger ist. Be
sonders deshalb, weil man mit genetisch verschiedenem Material, welches unter 
verschiedenen Bedingungen gewachsen ist, operiert hat. Anders hatten wir es auch 
nicht machen konnen, da wir kein anderes Material zur Verfiigung hatten. Hierin 
liegt andererseits ein gewisser Vorzug, insofern dargetan wird, daB die festgestellten 
Zusammenhange eine offenbar sehr weitgehende Bedeutung haben, ohne an eine 
spezielle Art und an einen speziellen Ort gebunden zu sein. 

Ein Mangel liegt darin, daB fiir spezielle Arten und spezielle Entwicklungs
bedingungcn aiIch Abweichungen vorkommen konnen. Dies ist auch aus dem 
Korrelationskoeffizienten zu sehen. Seine GroBe ist aber so bedeutend, daB es 
nicht moglich ist, sie nicht in Rechnung zu stellen. 

Selbstverstandlich sind entsprechende Untersuchungen spezieller Kombina
tionen von aufeinandergepfropften Arten unter speziellen Entwicklungsbedingungen 
jetzt notwendig. Diese Aufgabe zu 16sen ist zweifellos nur in staatlichen Instituten 
und Kollektivwirtschaften moglich. 

Schliisse. 

1. Der Grad des korrelativen Zusammenhangs zwischen der Ent
wicklung des Querschnitts der Krone und des Wurzelsystems aufeinander
gepfropfter Baume erweist sich als der gleiche wie der Grad des Korre
lativzusammenhangs und der Querschnittentwicklung der Krone und 
des Wurzelsystems von auf eigenen Wurzeln stehenden Baumen. Der 
Charakter des gesamten Zusammenhangs ist aber bei gepfropften und 
ungepfropften Baumen etwas verschieden. Bei den gepfropften ver
groDert sich mit der Erhohung des Kronenquerschnittes auch der ·Wurzel
querschnitt etwas starker als bei ungepfropften. Ebenso gilt das um
gekehrte. 

2. Die Entwicklung des Wurzelsystems der Unterlage hangt in 
ebenso starkem MaDe von den Bodenbedingungen wie auch von dem 
Entwicklungszustand der Krone des Reises abo 

Das weitere bezieht sich auf annahernd gleiche auDere Entwicklungs
bedingungen der Pflanzen. 

3. Mit der VergroDerung des Kronenquerschnittes vom Reis vergroDert 
sich in der Regel der Querschnitt des Wurzelsystems der Unterlage und 
umgekehrt. Mit Verkleinerung des Kronenquerschnittes verkleinert sich 
auch der Querschnitt des Wurzelsystems der Unterlage in bezug auf 
die GroDe des Wurzelsystems im ungepfropften Zustand wie auch im 
Zustand der gleichnamigen Pfropfung. 
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4. Es wird eine ahnliche Korrelation der horizontalen Entwicklung 
von Reis-, Krone- und Unterlagewurzel bei der Berucksichtigung von 
Pfropfungen mit genetisch verschiedenen Reisern auf der gleichen und 
auf verschiedenen Unterlagen beobachtet. 

5. Diese wird wahrscheinlich durch die Vermehrung der Assimilation 
des Reises mit VergroBerung seiner Krone zu erklaren sein. Es verstarkt 
sich die Ernahrung der Wurzel, was deren Wachstum intensiviert. Die 
Verstarkung der Entwicklung des Wurzelsystems verstarkt die mine
ralische Ernahrung der Pflanze, was wiederum zu einer VergroBerung 
der Krone fUhrt. Auf diese Weise entsteht eine gegenseitige Wirkung 
der Teile, welche ein Ganzes darstellen. 

6. Aber in speziellen Fallen kann die genannte Korrelation zwischen 
dem Querschnitt der Krone und dem Querschnitt des Wurzelsystems 
positiv bleiben, aber verschwindend klein werden. Und in einigen 
Ausnahmefallen kann man wahrscheinlich eine kleine negative Korre
lation finden. 

7. Diese kann auf folgende Weise erklart werden. 
a) Beim Vergleich von Pfropfungen, genetisch untereinander gleiche~ 

Reiser, welche auf genetisch untereinander gleiche Unterlagen gepfropft 
sind, findet eine Starung der genannten Korrelation auBerst selten statt 
und hangt entweder von ontogenetischer Ungleichwertigkeit der Unter
lagen oder des Reises oder von irgendeiner Erkrankung der einen oder 
anderen Komponente oder schlieBlich von irgendwelchen auBeren Be
dingungen abo 

b) Beim Vergleich genetisch und ontogenetisch gleicher Pfropfungen 
mit als Kontrollen dienenden Individuen der Unterlage, welche sich 
in ungepfropftem Zustande befinden, kann die Starung der Korrelation 
entweder durch eine intensivere Assimilation der Krone des Reises gegen
uber der Assimilation der Krone der Unterlage oder durch eine bessere 
Ausnutzung der Assimilate des Pfropfreises als derjenigen der eigenen 
Krone durch das Wurzelsystem bedingt sein. Bei ontogenetisch un
gleichen Pfropfungen wird dieses Moment sich als storend auf die Korre
lation auswirken mussen. Dies beruht auf der qualitativen Ungleichheit 
der Phasen der ontogenetischen Entwicklung. 1m Resultat wirddie 
ontogenetische Ungleichheit wieder Veranderungen der Ernahrungs
bedingungen von Unterlage und Reis herbeifUhren. 

c) Beim Vergleich von genetisch verschiedenen, aber ontogenetisch 
gleichen Pfropfungen kann die Starung der Korrelation der Entwicklung 
von Krone und Wurzelsystem durch genetisch verschiedene Entwicklungs
faktoren der Transplantosymbionten bedingt sein. Wenn aber genetische 
Ungleichartigkeit nicht mit ontogenetischer Ungleichartigkeit gepaart 
ist, so wirken diese beiden Faktoren in irgendeiner Weise miteinander 
oder gegeneinander. Auf diese Weise muB fUr die Praxis der Pfropfung 
fUr den betrachteten Zweck in der Regel nur solches Material verwendet 
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werden, welches bei der Wirkung aufeinander eine Krone von moglichst 
groBem Querschnitt entwickelt, wenngleich mit der Moglichkeit zu 
rechnen ist, daB sich auch solche Varietaten finden, die bei verhaltnis
maBig kleiner Krone nicht nur die Horizontalausdehnung des Wurzel
systems nicht schwachen, sondern diese Entwicklung im Gegenteil ver
starken. 

9. Unter bestimmten Bodenverhaltnissen besteht Grund dazu solche 
Reiser zu wahlen, welche die Entwicklung der Wurzel spezifisch verstarken. 

10. Die spezifische Abhangigkeit des Habitus, d. h. der Form der 
Reiskro~e von der genetischen Natur der Unterlage, ist nicht bewiesen 
und fehlt wahrscheinlich. Das Zusammentreffen ist aber moglich, be
sonders durch Konkurrenz bestimmter auBerer Entwicklungsbedingungen 
der Wurzel der Unterlage. 

11. Hier sei darauf hingewiesen, daB die von uns hier an fremdem 
Material durchgefiihrte Analyse doch als solche Originalwcrt hat, da 
der Autor sein Material in der von uns verfolgten Richtung nicht ver
wendet hat, sondern es sogar zum Teil so dargestellt hat, daB es zu einer 
falschen Bewertung der Erscheinung Veranlassung geben konnte. 

12. Unsere Analysen sind eine wesentliche Erganzung zu der SchluB
folgerung des Autors selbst (s. KVARAZKHELIA, 1927, S. 100, § 2), namlich 
insofern als wir bei Betrachtung der Gesamtheit der Erscheinungen 
finden, daB die Entwicklung der MasRe des Wurzelsystems nicht nur 
von den auBeren Bedingungen der Wurzelentwicklung, sondern auch 
von den gegenseitigen Einwirkungen des Wurzelsystems und der Krone 
aufeinander abhangt. 

13. Die angeschnittene Frage kann in bestimmten Fallen bei der 
Vornahme von Meliorationen eine wesentliche praktische Bedeutung 
haben. Es ist auch nicht ausgeschlossen, daB unsere Schlusse neben den 
von KVARAZKHELIA gezogenen berucksichtigt werden mussen, wenn man 
die Pflanzweite der zu verwendenden Baume berechnet. 

Fur das unter 9 Gesagte haben wir bislang keine Beispiele angefiihrt. 
Als solches kann der folgende von KVARAZKHELIA (1927, S.43) be
schriebene Fall dienen. Bei gepfropften Weinreben, welche in eine 
Plantage gepflanzt waren, Rtarben die unteren Wurzeln ab, dagegen 
bildeten sich sekundar andere Wurzeln nahe der Bodenoberflache und 
gleich unterhalb der Verwachsungsstelle mit der Unterlage. Bei un
gepfropften Reben dagegen bildeten sich die Wurzeln nicht weit von 
der Bodenoberflache. Der ubrige Teil des Sprosses starb abo Also haben 
sich die Unterlagewurzeln so geordnet, wie die eigene Wurzel des genetisch 
anderen Reises sich angeordnet haben wurde. Dies kann nur durch die 
speziellen Entwicklungsbedingungen der Wurzel der Unterlage unter 
dem EinfluB des Reises erklart werden. 

Die Bewurzelung von Stecklingen mit geringem Wurzelbildungsver
mogen. Dber die uns hier interessierende Frage finden wir Material 
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bei SWINGLE (1925) und SWINGLE, ROBINSON und MAY (1929). Die 
Autoren modifizierten friihere bekannte Experimente, welche in bezug 
auf dieses Thema angestellt worden waren (CHANDLER, 1905, NURSE
PLANT-method von OLIVER, 1911, BAILEY, 1911, AUCHTER, 1925, u. a.). 

Das Wesen del' Methode von SWINGLE bestand darin, daB ein ent
sprechender Samling in die Gabel (Y) del' Pflanze, welche gesteckt 
werden solI, gepfropft wird. Zwei W ochen nach del' Pfropfung wird 
diese Pflanze geringelt, was spateI' die Bewurzelung begiinstigt (s. S. 214). 
Weitere zwei Wochen spateI' wird del' ganze Zweig mit demo auf ihn 
gepfropften Samling abgeschnitten undin die Erde gesteckt, mit dem 
unteren Schnittende sowie auch mit den unberiihrten Wurzeln des 
Reises (Samling). Nun wird die Krone des eigentlichen Reises unterhalb 
del' Pfropfstelle abgeschnitten, und bald darauf auch derjenige Zweig, 
an welchem del' Samling eingepfropft wurde. So wird aus dem ehemaligen 
Reis, dem Samling, jetzt eine Unterlage und del' andere Zweig, welcher 
friiher Unterlage war, wird nunmehr zum Reis. Zu diesel' Zeit wird del' 
in del' Erde verbliebene Teil des verzweigten Sprosses bewurzelt, wenn 
er auch ohne die beschriebene Hilfe del' ernahrcnden Pflanze sich nicht 
bewurzeln wiirde. Falls kein passender fremder Samling fiir die be
schriebene Pfropfung vorhanden ist, kann man sie auch im Bereiche del' 
Krone eines Individuums ausfiihren, was nach den Angaben des Autors 
positive Resultate gibt. Es ist klar, daB im Grunde die beschriebene 
Methode eine Ablaktation, wie sie schon PLINIUS (THOUIN, 1810, S.222, 
und BUSSATO, 1599) bekannt war, darstellt. Diese Pfropfungsmethode 
wird in verschiedenen Varianten zur Pfropfung schwer miteinander 
verwachsender Artcn angewandt (s. z. B. D~IEL). Durch die "y. 
cutting method" von SWINGLE und seinen Mitautoren ist cs leicht, 
schwer sich bewurzelnde Stecklinge von Balsamocitrus Dawei mitAeglopsis 
chevalieri SWING. zu bewurzeln. Durch Pfropfung im Bereiche del' 
eigenen Krone, d. h. ohne Mithilfe einer fremden Nahrpflanze, wurden 
Stecklinge von Punica protopunica BALF. bewurzelt. 

Del' beschriebene Handgriff ist beachtenswert. Man muB ihn z. B. 
fiir die Bewurzelung von Stecklingen von Eucommia ulmoides (s. S. 336) 
ausprobieren. 

Die Punkte 4 und 5 

Vel'mehrung von nicht konstanten Hybl'idlJll und von somatischen 
Mutationen sind schon beschrieben worden. Es hat sich hier das Pfropf. 
experiment besonders wichtig fiir die vegetative Selektion von Knospen. 
mutationen hei Citrus-Arten (s. SHAMEL, 1930) erwiesen. 

Beziiglich del' Frage del' genetischen Vel'andel'ung del' Nachkommen
schaft des Reises haben wir schon geniigendes Material angefiihrt. Das 
Problem muB zweifellos die Aufmerksamkeit del' Genetiker und Zyto
genetiker auf sich lenken. 
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Ferner haben wir uber die Erhohung der Ernte vom Reis, welche sich 
unter den neuen Ernahrungsbedingungen in Abhangigkeit von der 
Unterlage erzielen laBt, zu sprechen. 

So verleiht die kaukasische Apfel-Sorte Abelauri von Achal. einer 
Reihe von Apfel-Sorten, wie Sari sinap, Kitra waschli u. a. Tragfahigkeit 
und Langlebigkeit sowie Widerstandsfahigkeit gegen klimatische Ein
flusse (ROLLOW, 1924, S. 175). Die Unterlage Pasch-Alma ist gegen die 
Blutlaus immun. Umgekehrt ist die Unterlage Paradiesapfel (Pirus 
malus paradisiaca) fUr Reiser wie Orleansrenette oder W intergoldparmiine 
nicht brauchbar, denn diese Apfel-Sorten stoBen auf der beschriebenen 
Unterlage die Fruchte wahrend der Reifungsperiode abo 

Es gibt eine Kirschenart (Prunus besseyi) , welche in N ordamerika 
als Unterlage fUr die Pflaume angewandt wird, und welche nicht nur eine 
Zwergunterlage ist, sondern die auch die auf sie gepfropften Baume zu 
einer reichen Ernte veranlaBt. 

Sehr interessante Resultate erhielt LIESKE (1920) mit der Pfropfung 
von Gurken speziell mit del' Pfropfung der Sorte "Erf~~rter Mittellange" 
auf Sicyos angulata. Das Reis gibt starke Sprosse mit dunkelgrunen 
Blattern und bedeutend groBeren Dimensionen als auf ungepfropften 
Pflanzen. Die ausgezeichnet entwickelten Fruchte haben dunkelblaulich
grune Farbe, die ungepfropften aber eine blasse oder gelbgrune Farbe. 
Das Gewicht del' Fruchte von gepfropften Pflanzen ist wenigstens 
doppelt so groB. Die Oberflache ist glanzend, die Fruchte sind saftiger. 
Gurken, welche auf Kiirbis gepfropft sind, entwickeln sich gut. Die GroBe 
der Fruchte und die Ernte ist annahernd halb so groB wie bei un
gepfropften Kontrollpflanzen. Zweifellos spielt hier die Unterlage eine 
bestimmte Rolle. Aber nicht jedes Reis hat denselben Effekt. Es ent
wickeln sich z. B. kleine russische Traubengurken auf Sicyos ang~~lata 
wenig gut. 

Die Ursachen fUr die Erhohung der Ernte des an sich wenig guten 
Reises liegen in den neuen Ernahrungsbedingungen. Abel' genau ist 
diese Frage noch nicht untersucht, weshalb man fUr dieses Ziel nicht die 
Unterlage auf Grund irgendwelcher theoretischer Uberlegungen aus
wahlen kann. 

TIber die Beschleunigung des Eintritts der Erntezeit ist schon genugend 
gesprochen worden. Rier konnen wir vielleicht hinzufUgen, daB in 
Pfropfkulturen im Zimmer bei Obstbaum.en immer die Pfropfung mit 
einer Fruchtknospe oder einem Fruchtzweig empfohlen wird. Die Ernte
reife der Pfropfung tritt abel' gewohnlich schon im nachsten Jahre ein. 

Wir mochten noch daran erinnern, daB auf die Entwicklung del' 
Fruchtknospe zu einem wirklich fruchtetragenden Organ nicht die 
Unterlage wirkt, sondern del' Knospenzustand seIber, welcher aus del' 
Mutterpflanze entstanden ist. Das gleiche bezieht sich auch auf frUhreife 
Sorten als Reiser verwandt. Sie tragen deshalb fruh, weil es eine genetisch 
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bedingte Eigenschaft ist, auf welche die Unterlage nur in verhaltnismliBig 
geringem Grade einen EinfluB ausiibt. 

Auf S.547 wurde iiber die Beschleunigung des Fruchttragens bei 
der Melone gesprochen, welche auf Sicyos angulata gepfropft wurde. 
Das gleiche gilt fiir die Pfropfung von M elonen auf Cucumis sativus 
oder Bryonia alba, Bryonia dioica, Cyclanthera pedata, Echinocystis 
lobata. Doch erhalt man auf diesen Unterlagen eine niedrigere Ernte als 
bei Kontrollkulturen unter Glas. Auf S.504 ist ferner iiber die Be
schleunigung des Ernteeintritts bei gepfropfter Baumwolle gesprochen 
worden. Solche Beispiele stellen schon eine direkte Beeinflussung der 
Pfropfung durch bestimmte Unterlagen dar. 

Xnderung der Lebensdauer des Beises. Die Physiologie dieser Er
scheinung ist auch nur in allgemeinen Ziigen erforscht. Hier wirkt 
wieder die Nahrung und die Speicherung der Nahrung und irgendwelcher 
Stoffwechselprodukte, was wohl auch mit der Frage der Verjiingung 
zusammenhangt. Zwischen den siidlichen Apfel-Sorten ist die Sorte 
"Gelbe Bel fleur" zu nennen. Als beste Unterlage fur sie ist Abelauri 
aus Achal zu nennen, auf welcher Bel fleur 30-35 Jahre lang Friichte 
tragt, wahrend er auf A pfelwildling gepfropft, sehr bald alt wird und kaum 
die Halfte des oben angegebenen Alters erreicht (ROLLOW, 1924, S. 175). 
Pistacia vera lebt als Samling nicht langer als 150 Jahre. Wenn sie aber 
auf andere Pistacia-Arten (Pistacia terebinthus) gepfropft wird, so lebt sie 
bis 200 Jahre lang. Endlich lebt Pistacia vera nur 40 Jahre auf Pistacia 
lentiscus als Unterlage. 

LINDEMUTH (1878) weist darauf hin, daB die Mehrzahl der Apfel
Sorten, die auf Johannisapfel gepfropft werden, 15-20 Jahre lang leben, 
wahrend bei der Pfropfung auf Samlinge der Edelsorten der Gattung 
Malus ein Alter von 150-200 Jahren erreicht werden kann. Kurzlebig 
sind Birnen, die auf den Apfel-Baum gepfropft werden. Hier ist es am 
Platze, an die Verlangerung des Le bens der Organe mit Hilfe der Pfropfung 
zu erinnern, wie das seinerzeit fiir ein Tomaten-Blatt gezeigt wurde (s. 
Abb.58, 1 der russischen Ausgabe). Gerade dieser Fall, welcher nicht 
mit der Natur der Unterlage zusammenhangt, - denn das bewurzelte 
Blatt lebt auch langer als ein gewohnliches - gehort hierher. Die 
Pfropfung ist hauptsachlich fur Blatter von Bedeutung, welche sich 
selbst nicht bewurzeln oder die sich schwer bewurzeln (z. B. Solanum 
melongena, Sambucus usw.). 

Xnderung des Wuchscharakters des Beises erreicht man leicht durch 
die Wahl entsprechender Unterlagen. Z. B. kann Prunus spinosa L. 
als Unterlage fur die Erzeugung niedrig wachsender Zwergformen von 
Pflaumen und Pfirsich angewandt werden. GroBe Birn-Baume ent
wickeln sich nie auf der Quitte. Auf Prunus chamaecerasus erhalt man 
Zwergformen (Kopfformen) sowohl von Kirschen wie von Su(3kirschen. 
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Apjelzwerg-Baume kann man durch Pfropfung auf Johannisapfel odeI' 
auf Doucin erhalten. 

Umgekehrt gibt z. B. Prunus munsoniana als UnterJage eine breite 
ornamentale Krone des Reises. Sorbus, gepfropft auf Crataegus oxy
acantha, erreicht bedeutend groGere Dimensionen als im nicht gepfropften 
Zustand. Aus del' Knospe von Cytisus hirsutus, welche auf einem Zweig 
von Laburnum vulgare okuliert wird, entwickelt sich ein Zweig von viel 
groGeren MaGen als bei del' Okulation genau ebensolcher Knospe auf die 
Mutterpflanze. Del' zweijahrige Zweig hat etwa 1/4 em im Querschnitt 
etwa 1/4 m in del' Lange, wahrend die Okulation von Cytisus auf Laburnum 
in gleicher Zeit Zweige von 1-F/2 em im Querschnitt und annahernd 
1 m Lange mit sehr reichlichen Verzweigungen gibt. 

Auf Amerikanerunterlagen entwickelt sich die jranzosische Rebe viel 
intensiver als auf eigener Wurzel usw. (s. RAvAz, 1895). 

LIESKE (1920) weist darauf hin, daG Solanum arboreum, welches 
auf Solanum lycopersicum gepfropft wurde, im 21. Monat nach del' 
Pfropfung einen zweimal groGeren Zuwachs als das gleichaltrige Kontroll
exemplar zeigte, welches nicht gepfropft wurde (s. S. 552). Dieses Beispiel 
ist deshalb interessant, weil die Unterlage, wenn sie auch von Natur aus 
eine mehrjahrige Pflanze ist, eine Krautpflanze darstellt, wahrend das 
Reis eine Holzpflanze ist. 

Oben (S. 503) wurde uber das Dickenwachstum del' Unterlage ge
sprochen. Dies stand im Zusammenhang mit del' Pfropfung. A.uBerlich 
abel' konnen ahnliche Bilder infolge del' unabhangigen Verdickung del' 
Stamme gepfropfter Pflanzen, welche naturlich einen verschieden starken 
Zuwachs del' Jahresringe haben, erhalten werden. So hat Tilia tomentosa 
gleich von del' Pfropfstelle an einen F/2mal groGeren Querschnitt als die 
Unterlage Tilia vulgaris (Tilia intermedia). Umgekehrt ist del' Quer
schnitt del' Unterlage Acsculus hippocastanum groBer als del' des Reises 
Aesculus rubicunda usw. Von den Krautpflanzen ist die normale Ver
dickung del' Rubenwurzel zu nennen, welche in jungerem Alter auf einen 
blutentragenden SproB gepfropft wurde. 

Uber die ErhOhung des Kreuzungserfolges ist auf S.356£. das Notige 
gesagt. 

Ferner wurde schon auf S. 520 und 521 uber die Anderung der anatomi
schen Strukturen der Transplantosymbionten gesprochen. Hier mochten wir 
bemerken, daB im Transkaukasus (UdSSR) schon jetzt die erwiihnten 
Experimente uber Pfropfungen von Quercus suber und andere Arten 
fur die Erforschung del' "Einwirkung del' Unterlage auf die Korkproduk
tion in qualitativer und quantitativer Beziehung ausgewertet werden". 
(KERN, 1930, S.23.) 

Die ErhOhung der Widerstandsflihigkeit des Beises haben wir eben
falls an anderen Orte (s. S. 525) behandelt. In del' Praxis wurde 
diese spezielle Aufgabe nur im Zusammenhang mit del' Erkrankung des 

Krenke, Wundkompensation. 37 
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Reises auf eigenen Wurzeln auf stark kalkhaltigem Boden erprobt, 
wenn dieser fUr die Unterlage vertraglich ist. AuBerdem hat man nur 
die allgemeine normale Entwicklung des Reises, welehe seine Gesundheit 
begunstigte, erreichen wollen. 

Prof. P. S. WINOGRADOV-NIKITIN (1924) teilt uber das Gelingen von 
Pfropfungen von Quercus suber auf Quercus macranthera und Quercus 
castaneifolia mit (s. NIKOLAEV, 1929, S. 188). Dabei hatte "die Pfropfung 
in 64 % aller FaIle Erfolg und die gepfropften Exemplare ergaben einen 
groBeren Zuwaehs (in 2-3 Monaten bis 35 em) und litten nicht wie die 
Samlinge an Chlorosen". 

Aber wie gesagt ist die Bearbeitung spezieUer Aufgaben in diesem 
Gebiete keineswegs irgendwie abgesehlossen. 

Die Verbesserung der Geschmackseigenschaften der Fruchte des Reises 
kommt nur in bezug auf einige Gesehmackseigensehaften in Frage, wie 
z. B. bezuglieh der SuGigkeit, die unmittelbar mit der Ernahrung 
zusammenhangt. Die Fruchte eines Birn-Baumes, welcher auf Quitte 
gepfropft ist, sind merklieh suBer, als bei Pfropfungen auf wilde Birne 
[naeh Experimenten von RIVIERE und BAILHACHE (1897) mit den Sorten 
Triomphe de Jodoigne und Doyenne d'Hiver]. 

AuBerdem h~1ben die Experimente von LECLERQ m:; SABLON (1903) 
gezeigt, daB nieht nur die Fruehte, sondern uberhaupt die vegetativen 
Teile der Birne reicher an Kohlehydraten sind, als die Wurzel del' Quitten
Unterlage, die an Kohlehydraton verhaltnismaBig arm ist. Uberhaupt 
wird del' Grad del' SuBigkeit bei Behinderung des Abflusses organiseher 
Stoffe, welche die Blatter des Reises hergestellt haben, groBeI'. Man 
begegnet abel' aueh entgegengesetzten Angaben. So weist HOTTER 
(s. bei SORAUER, 1924, S. 818) auf eine bestimmte Erhohung des Saure
grades bei einer ganzen Reihe von Weintraub en hin, die auf Vitis riparia 
gepfropft waren, im Vergleieh zu denselben Reben, die aus bewurzelten 
Steeklingen herangezogen worden waren. Andererseits behauptet CURTEL 
(1904), daB die SuBigkeit des Saftes der Fruchte auf einer Vermehrung 
des Gehaltes an Gerbstoffen, Aschenstoffen und besonders an Phosphat 
beruhe. BETZ (1923) teilt abel' mit, daB die auf Sorbus aucuparia ge
pfropften Birnen infolge des hohen sieh bei ihncn findenden Gerbsaure
gehaltes nicht zu Tafelobst taugen. Miiglich sind aueh einige andere 
Veranderungen in den Fruehten des Reises, so z. B. Diekerwerden oder 
Dunnerwerden del' Fruchthaut, deren Entwicklung sehr stark yom 
Mineralstoffwechsel abhangt, weshalb cine Veranderung unter dem 
EinfluB der Pfropfung verstandlieh ist. So ist bekannt, daB das Exokarp 
del' Mandarinen-Fruehte (und anderer Oitrus-Arten) bei Dungung mit 
Kalium und Kalziumsalzen dunner und elastischer wird. Also kann 
hier die Unterlage ebenfalls eine bestimmte Rolle spielen, wenn sie dem 
Boden mehr Kali entnimmt als das Reis mit seinen eigenen Wurzeln 
zu tun pflegt. Das Dunnerwerden des Perikarps parallel mit einer 
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Vel'mehrung des Fruchtfleisches dank einer Verringerung del' Anzahl 
del' Samen (aber Vermehrung del' Masse del' einzelnen Samen) wurde 
auch bei einigen Weintrauben-Sorten unter dem EinfluB del' Pfropfung 
beobachtet (s. CURTEL, 1904). 

In bezug auf Erhohung der Frostfestigkeit haben wir dem Gesagten 
noch hinzuzufiigen, daB das Reis auf bestimmten Unterlagen im Fruhling 
auf diese Weise von den Nachtfrosten verschont bleibt. Eine 80lche 
Bedeutung hat Citrus trifoliata als Unterlage fur Citr1[s nobilis. Hier 
fehlt eine physiologische Veranderung des Reises im eigentlichen Sinne, 
wohl abel' findet unter dem EinfluB del' neuen Ernahrungsverhaltnisse 
eine Bremsung des Wachstums statt. MITSCHURIN (1929b, S. 43) weist 
darauf hin, daB er eine Unterart von Prunus insititia abgetrennt hat, 
auf welcher viele frostempfindliche Ptlat[men-Sorten den russischen 
Winter uberstehen. Ahnliches findet man auch fUr krautige Pflanzen 
(DANIEL). 

Zur Begiinstigung der Kreuzbestiiubung wird diePfropfung ent
sprechender Zweige von dem mannlichen Exemplar auf ein weibliches 
ausgefiihrt. Dies geschieht mit Erfolg bei A ucuba, Pistacia, Gingko, 
Ceratonia siliqua und wahrscheinlich bei Eucommia ulmoides usw. Etwas 
Entsprechendes ist auch bei Krautern, wie z. B. Cannabis sativa, Humulus 
lupulus usw. moglich. 

Bei verschiedenen Kronen von Formobstbiiumen usw., welche im 
Gartenbau angewandt werden, spielt jeder Zweig, sogar mitunter jeder 
einzelne Teil eines Zweiges eine wichtige - oft unersetzliche - Rolle. 
Das Zugrundegehen odeI' die Verletzung eines solchen Zweiges wirkt sich 
8ehr entschieden entweder auf die Ernte odeI' auf die Form del' Pflanze 
aus. Del' Ersatz des fehlenden Teils durch Pfropfung von einem anderen 
Exemplar rettet in 80lchen Fallen die Situation. 

Manchmal ist eine Restauration del' Krone auch bei wissenschaft
lichen Untersuchungen notwendig. Im Sommer 1925 sind die Spitzen 
unserer Sonnenblumen in Moskau, bei welch en wir eine sehr interessante 
Nachkommenschaft erwarteten, abgebrochen. Die abgebrochenen Spitzen 
wurden sofort auf ver8chiedene andere Formen gepfropft. 

Durch "Bruckenpfropfung" werden Obstbaume, bei welchen das 
Wild im Winter die Rinde rundherum urn den Stamm abgenagt hat, 
gerettet. Die Bruckenpfropfung stellt eine Verbindung del' oberhalb 
und unterhalb del' FraBstelle befindlichen Rinde her. 

Zur Wiederherstellung del' Krone kann man auch den Ersatz irgend
einer Reissorte durch eine andere rechnen. 

Manchmal wird man in die Krone verschiedene Sorten pfropfen, 
urn nach einer Anzahl von Jahren zu sehen, welche von ihnen sich als 
besonders widerstandsfahig und rentabel unter diesen Verhaltnissen und 
bei del' gegebenen Unterlage zeigt. 

37* 
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Die Pfropfung von Hedera auf kahle Aralia-Stamme, bei welchen 
die Krone abgeschnitten wurde, gibt sehr hiibsche Exemplare von 
Hedera mit hangenden Asten, ahnlich wie wir sie bei Trauerbaumen 
finden. Auf ahnliche Weise pfropft man breite Kakteen, z. B. Epiphyllum, 
auf saulenformige Sorten (z. B. Cereus). An Stelle der ausgestreckten 
Formen kann man auch kopfformige (z. B. Echinocactus denudatus u. a.) 
nehmen und auf Saulenkakteen aufpfropfen. Bei der Pfropfung der 
Kartoffel auf verschiedene Arten der Nachtschatten-Familie kann man 
auf dem Reis Luftknollen manchmal nur in den Blattachseln, manchmal 
aber auch an anderen Stellen erzielen. Hier mochten wir nebenbei 
bemerken, daB HOFFMANN (1902), welcher sich auch mit ahnlichen 
Pfropfungen beschiiftigt hat, das Fehlen einer Beeinflussung von Unter
lage und Reis gegenseitig im Sinne einer Bildung irgendwelcher Pfropf
mischlinge festgestellt hat. Das wird speziell fiir die Pfropfung der 
Kartoffel auf die Tomate, welche ausgezeichnet gelingt, bewiesen. Unsere 
Erfahrungen stimmen vollkommen mit denen von HOFFMANN iiberein. 

1m Gartenbau wird die Pfropfung der Bildung bestimmt geformter 
Kronen sowohl bei dekorativen Pflanzen (z. B. Rose), sowie bei Obst
baumen vielfach ausgefiihrt. 

Wenn man die Kronenzweige, ohne sie abzuschneiden, aneinander
pfropft, so ist es leicht, die allerverschiedensten Formen zu erhalten 
(z. B. bei Abutilon und bei anderen Pflanzen). Man kann selbstverstand
lich in verschiedene Zweige der Krone einer Pflanze die verschiedensten 
biologisch moglichen Reiser pfropfen. Auf diese Weise erhalt man im 
Gartenbau auf demselben Baum mehrere verschiedene Fruchtsorten. 
Bei krautartigen Pflanzen kann ebenfalls das gleiche leicht ausgefiihrt 
werden. 

Heranzucht von Ausstellungsfriichten. Urn sehr groBe Friichte zu 
erzielen, kann man einen nicM zu dicken Zweig aus der Nahe absagen, 
und sein abgeschnittenes Ende in den Zweig einpfropfen, an welchem 
die FrucM hangt, etwas unterhalb der Ansatzstelle des Fruchtstieles. 
Manchmal gelingt es sogar, was noch besser ist, in den Fruchtstiel seIber 
zu pfropfen. Durch diesen Kunstgriff wird die Ernahrung der Frucht 
verstarkt. 1m wesentlichen das gleiche macht man auch bei der 
gartnerischen Herstellung von Riesenkiirbissen. Man spritzt in den 
Fruchtstiel Zuckerlosungen ein, oder laBt durch einen Docht eine derartige 
Losung, je nachdem, wie die Frucht die Losung aufzusaugen vermag, 
in die Frucht gelangen. 

Rettung schwacher Siimlinge usw. Manchmal leiden Samlings
pflanzen an Chlorose und entwickeln sich auf eigenen Wurzeln schlecht. 
Die Pfropfung dieser Samlinge auf gesunde Pflanzen liefert sehr oft 
gute Resultate. Das ist da von Wichtigkeit, wo der Samling einen be
stimmten Wert hat (interessanter Hybrid, Mutation, schwache Rasse 
usw.) (s. z. B. SWINGLE und Mitarbeiter, 1929, S. 90, Anmerkung unten). 
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4. TIber die vcrwandtschaftlichen Beziehungen der Pfropfpartner 
zueinander. 

Bis in die allerjungste Zeit war kein einziger vollig bewiesener Fall 
einer festen interfamiliaren Pfropfung unter Rerstellung der Leitsystem
verbindung bekannt geworden. Allerdings haben die oben beschriebenen 
(s. S.471) interfamiliaren Pfropfungen von Moosen (ARNAUD OW, 1925) 
derartige Endresultate ergeben. Wenngleich hier der Verwachsungs
prozeB seIber nicht untersucht wurde, so muB man doch die Pfropfungen 
fur hinreichend dauerhaft halten. DANIEL hat mehrfach uber inter
familiare Pfropfungen berichtet und dabei darauf hingewiesen, daB als 
beste Methode dabei die Ablaktation (rapprochement avec entaille) 
anzusehen ist. So teilt er (1900) Pfropfungserfolge mit fur die Paare: 
Eiche mit Nuf3baum, Eiche und Weinstock mit Rose, sowie Tanne mit 
Linde, was also eine erfolgreiche Pfropfverbindung zwischen Angio
spermen und Gymnospermen bedeuten wurde. 1m Jahre 1910 beschreibt 
er anatomische Veranderungen bei der Pfropfung von Kohl auf Tomate. 
Aber aIle Beschreibungen leiden an der Unvollkommenheit der mit
geteilten Daten, und speziell bleibt der Zusammenhang der Leitsysteme 
unbewiesen, wie auch uber die Lebensdauer der Pfropfungen nichts 
Naheres bekannt wird. Co-ber naturliche interfamiliare Verwachsung 
siehe bei PENZIG 1921, Bd. II, S.275, 1922, Ed. III, S.41 und 210). 

Schon im fruhen Altertum wurde von interfamiliaren Pfropfungen 
berichtet (s. VaCHTING, 1892). Rier sei an ein Gedicht von VERGIL 
erinnert, wo neben Pfropfungen zwischen verschiedenen Genus auch 
interfamiliare Pfropfungen erwahnt und wo sowohl Kopulationen als 
auch Okulationen beschrieben werden (s. Virgilii Maronis opera Bucolica, 
Georgica et Aeneis. Tomus primus liber II, S. 63, 64 und 65). 

"Et saepe alterius, ramos impuno videmus 
Vertere in alterius, mutamque insita mala 
Ferre pirum, et prunis lapidos rubes cere corna. 

Sed truncis oleae melius, propagine vites, 
Respondent, solido paphiae de robore myrtus: 
Plantis et durae coryli nascuntur, et ingens 
Fraxinus, Herculeaeque arbos umbrosa coronae, 
Choaniique patris glandes, etiam ardua palma 
Kascitur, et casus abies visura marinos. 
Inseritur vero et fetu nucis arbutus horrida, 
Et steriles platani malos gessera valentes, 
Castaneae fagus, ornusque incanuit albo 
Flore piri, glandemque sues fregere sub ulmis. 
Nee modus inserere, atque oculos imponere, simplex: 
Nam qua se medio trundunt de cortice gemmae, 
Et tenues rumpunt tunicas, angustus in ipso 
Fit nodo sinus, hue aliena ax arbore germen 
Includunt, udoque docent inolescero libro: 
Aut rersum enodes trunci resecantur, et alte 
Finditur in solidum cuneis via; deinde feraces 
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Plantae immituntur: nec longum tempus, et ingens 
Exiitad coelum ramis felicibus arbos, 
Miraturque novas frondes et non sua poma." 

Man muB noch bemerken, daB VERGIL (70-19 vor Chr.) seine 
Georgica unter Zuhilfenahme technischer Hinweise des romischen Philo· 
sophen und Agronomen VARRON abfaBte (116-27 vor Chr.), so daB 
man also die von VERGIL erwahnten interfamiliaren Pfropfungen nicht 
fUr eine Frucht reiner poetischer Phantasie halten kann. 

Abgesehen von einer weitverstreuten Literatur in den Schriften iiber 
Gartenbau finden sich Behauptungen iiber die Existenz interfamiliarer 
Pfropfungen auch bei verschiedenen Botanikern auBer DANIEL. 

So war STRASBURGER (1885) iiberzeugt, daB er eine feste Pfropfung 
von Schizanthus grahami aus der Familie der Scrophulariaceae auf 
Solanum tuberosum (Solanaceae) erhalten habe. LINDEMUTH (1906) 
widerspricht STRASBURGER und halt es erstens fUr moglich, daB Schizan· 
thus in Wirklichkeit auch der Familie der Solanaceen angehort, was auch 
noch bis heute ein ungelOstes Problem ist, iiber das in der Literatur 
z. B. bei KARseH und ENGLER nachzulesen ware. Zweitens bemerkt 
LINDEMUTH, daB bei STRASBURGER Hinweise auf die Lebensdauer und 
Lebensbedingungen dieser Pfropfung fehlen, so daB seine Angaben 
unsicher werden. Er seIber fiihrt eigene Beobachtungen an, welche ich 
als Zitat anfiihren mochte. Er schreibt (S. 434-435): 

"Ich habe vielfach beobachtet, daB ohne tatsachliche Verwachsung das Reis 
langere Zeit lebendig blieb und frisch und sogar aus seinen Vorratsstoffen neue 
Stoffe bildete." 

Weiter wird beobachtet, daB 
"beim Absterben der Unterlage aus irgendwelchen Ursachen das mit ihr fest ver· 
wachsene Reis langere Zeit frisch und griin bleibt. Zu meinem Erstaunen bin ich 
auch solchen Fallen begegnet, wo das Reis, welches geniigend mit Wasser durch 
den toten Stengel derUnterlage versorgt ist, noch vieleMonate vegetierte". (S. 
unsere S.403.) 

Wir miissen noch bemerken, daB solche FaIle in der Tat beobachtet 
werden. So blieb in der Pfropfung Mirabilis auf Solanum (s. S.360) 
bei zweifelloser Abwesenheit jeglicher tatsachlicher Verwachsung das 
Reis unter feuchten Bedingungen einige Monate leben. Das Reis (Tomate) 
lebte eine Zeitlang auf den abgestorbenen (gelb gewordenen und blatt· 
losen) Stengeln von Nicotiana affinis. 1Jbrigens halten wir es auf Grund 
unserer Untersuchungen des Verwachsungsprozesses bei Pfropfungen 
fiir moglich, daB in einigen Fallen interfamiliarer Pfropfungen, iiberhaupt 
von Pfropfungen, deren Reis bald eingeht, trotzdem kleine Bezirke 
echter Beriihrung der beiden Komponenten moglich sind. Aber diese 
Verwachsungsfenster haben zu geringen Durchmesser und zu geringe 
Oberflache, als daB die Ernahrung des Reises mit Wasser gesichert 
schiene, so ,daB also das Reis zugrunde geht. AuBerdem kommt hier 
wahrscheinlich gar keine oder nur sehr schwache GefaBverbindung 
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durch die vorhandenen Fenster hindurch zustande. Eine derartige 
Annahme, die unsere gesamten Verwachsungsbilder, welche wir VOn 
Komponenten, die sich schwer aufeinanderpfropfen lassen, erhalten 
haben, erleichtert UnS das Verstandnis derjenigen Sonderfalle, wo das 
Reis eine Zeit auf der Unterlage ohne Verwachsung unter gewohnlichen 
Bedingungen leht. Ahnliche Bilder wurden in der Pfropfung zwischen der 
Gattung Iresine auf Alternanthera (Familie Amarantaceae) und dann 
hei Pfropfungen VOn iWonokotylen aufeinander (SCHUBERT, 1913) be
obachtet. 

An dem Beispiel der Zwischenpfropfungen (s. S.463 und Abb. 144) 
hahen wir gesehen, daB auf einem fast abgestorbenen Zwischenbezirk 
(Tomaten-Blatt) der SproB von Solanum nigrum seine Entwicklung 
fortsetzte. Der Hauptunterschied dieser Tatsache gegenuher dem Hin
weis VOn LINDEMUTH auf die Lebensfahigkeit des Reises bei ahgestorbener 
Unterlage (s. S. 582) liegt darin, daB in unserem FaIle nur das Zwischen
stuck nicht lebensfahig ist, wahrend die eigentliche Unterlage normal blieb. 

Kehren wir dann zu den interfamiliaren Pfropfungen zuruck. Es 
ist interessant, hier zu erwahnen, daB LINDEMUTH (1906, S. 135) auf 
feste Verwachsung zwischen Abutilon Thompsoni gepfropft auf Brachy
chiton populneum (iW alvaceae auf Sterculiaceae) hinweist. Aber nach 
der Bemerkung des Autors selbst konnte er wegen Mangels an Pflanzen 
VOn Brachychiton das Experiment nicht wiederholen. Er hat auch kein 
anatomisches Bild der Pfropfung gegeben, wie auch Lebensdauer und 
Lebensbedingungen der Vereinigung nicht angegeben sind, was un
verstandlich ist, da einige Zeilen vordem der Autor diesen Mangel an 
der Mitteilung von STRASBURGER feststellt. JAKOWLEW (1929, S.271 
bis 272) beschreibt eine interfamiliare Pfropfung zwischen Pirus communis 
L. und Citrus limonum RISSO. 

"In einem Falle wurde als Unterlage Birne (Samling N. K.) im anderen Fall 
Zitrone genommen. 1m ersten Experiment kommt der Zitronen·Samling, welcher 
durch Ablaktation (unter Belassung der Krone der Unterlage N. K.) mit dem 
Birnen·Samling verwachsen war, wahrend der 19 Monate des gemeinsamcn Lebens 
gut fort. Wahrend der Symbioseperiode hat die Zitrone auBer den vor der Pfropfung 
vorhandenen noch ein kleines Blatt entwickelt." 

Fur diese Pfropfung nimmt der Autor eine spezifische Wirkung des 
Reises an: 

"Die Zitrone hat anscheinend ihre die Langlebigkeit bedingenden Sekrete an 
die Birne, an welcher schon mehr als F/2 Jahre kein Blattfall eingetreten ist, iiber· 
tragen. Diese Blatter unterscheiden sich bei der Birne von den normalen durch 
Dicke der Blattspreiten, dunkelgriine fast schwarze Farbung der Chloroplasten 
um die Haupt- und Nebenblattadern. Bei genauer Betrachtung der Birnen·BHitter 
erscheinen die letzteren wie mit glanzenden Fettstoffen stark bedeckt. Aus un· 
bekannter Ursachc verdrehen sich die Blatter nach allen Richtungen, ohne ihr 
frisches Aussehen zu verlieren." 

"In einem anderen Experiment wurde die Zitrone als Unterlage genommen. 
Die Birne befindet sich schon 13 Monate in Symbiose mit der Zitrone und im letzten 
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Monat begann sie zu wachsen. Die Blatter dieser Birne unterscheiden sich sehr 
scharf von den Blattern der Kontrollpflanze, welche auf eigenen Wurzeln steht, 
und zwar durch dunkle Verfarbung der jungen Blatter, die aus der Achsel der 
Spitzenknospe der Birne herausgetreten sind, dabei hat sich das erste Blatt der 
Birne sehr gut entfaltet, die nachstfolgenden aber verdrehen sich in ihrem oberen 
Teil. Die Mehrzahl derartiger Blatter beginnt einzutrocknen, ohne die Kraft der 
Entfaltung zu besitzen. Auf diese Weise sind 7-8 junge Blatter eingetrocknet. 
Trotzdem entwickelt die Birne ununterbrochen weiter solche verdrehten Blatter 
und die in der letzten Zeit entwickelten halten sich gut." 

MITSCHURIN, dessen SchUler JAKOWLEW ist, schreibt uber die zuerst 
angefiihrte Pfropfung (1929a, S.4I), daB in ihr eine volle Verwachsung 
zustande gekommen ist, und weist auBerdem darauf hin, daB 
"ein ebensolches Resultat auch durch Ablaktation eines zweijahrigen Zitronen
Samlings auf einen einjahrigen Quitten-Samling (Sorte Sewernaja) erhalten wurde. 
Hier hat die Arbeit der Blatter des "Mentors" (der immergriinen subtropischen 
Pflanze) die gewohnlichen Arbeitsfunktionen des Blattsystems des Hybriden 
zwischen Birne und Quitte in jugendlichem Alter verandert." 

Es ist fur uns jetzt schwer, uber diese Pfropfungen ein Urteil ab
zugeben, da uns weitere Mitteilungen nicht bekannt sind. Die angefUhrten 
Daten geben kein genugendes Material, um urteilen zu konnen, da die 
anatomischen Bilder der Verwachsung nicht vorliegen, und die Blatt
veranderung, soweit man sich nach der Beschreibung von JAKOWLEW 
ein Urteil bilden kann, sogar eine infektiose oder irgendeine andere, nicht 
im spezifischen Zusammenhang mit der Pfropfung stehende Erkrankung 
vermuten lassen. Dabei ware eine Veroffentlichung des anatomischen 
Verwachsungsbildes hier besonders wichtig. Wenn hier "eine voll
kommene Verwachsung zustande gekommen ist", wie MITSCHURIN 
schreibt (s. oben), so wurde trotzdem fast vollkommen die Entwicklung 
des Reises fehlen. Die Bestatigung der Angaben durch anatomische 
Bilder ware von bedeutendem theoretischen und praktischen Interesse 
gewesen. In unseren Pfropfungen haben wir niemals beobachtet, daB 
bei tatsachlich vollkommenen Verwachsungen, d. h. bei Fehlen der 
isolierenden Schicht und bei guter Verbindung des Leitsystems der 
Transplantosymbionten das Reis sich so schlecht entwickelt hatte. 

Stellenweise ist uns in der Beschreibung von JAKOWLEW auch das 
makromorphologische Bild nicht vollkommen deutlich. Z. B. verstehen 
wir nicht, was unter dem "Austritt von Blattern des Birnen-Reises 
aus der Achsel der Spitzenknospe" verstanden wird. Besonders riskant 
ist hier naturlich die A.uBerung, daB die Zitrone ihre spezifische Eigen
schaft des Immergrunbleibens (nach dem Autor "die Sekretion der 
Langlebigkeit") der Birne ubertragen habe. Hoffentlich wird der Autor 
in Zukunft das weitere Verhalten dieser Pfropfung wie auch analoger 
neuer mit ausfUhrlicher Beschreibung der Pfropfungen und der Kontroll
pflanzen geben. 

Wie schon im Kapitel uber den VerwachsungsprozeB der Pfropfungen 
gesagt wurde, hat zuerst W. SIMON (1930) eine allerdings schwache, aber 
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trotzdem iiber jeden Zweifel erhabene tracheidale Verbindung in der 
Pfropfung von Solanum melongena (Solanaceae) auf Iresine lindeni 
(Amaranthaceae) erhalten. 

1931 teilte mir GLADKOFF, welcher damals in Verbindung mit 
unserem Laboratorium stand und jetzt Mitarbeiter desselben ist, iiber 

Abb. 149. Chrysanthemum annuum auf Solanum lycopersicum (W. S. GLADKOFF). Alter 
3 Monate. Bis ZUlU Ende der normalen Vegetationsperiode (Oktober) im Freien. dann noch 
2 Monaro im Treibhaus Iebensfahig. dann beim Umpflanzen eingegangen. Pfropfdatum 

12. Juni. 

interfamiliare Pfropfungen mit, die er mit Hilfe von N. G. PHILLOPOVA 
erhalten hat. Es sei hier sein Protokoll angefiihrt: 

"Aile besohriebenen Pfropfungen sind im Sommer 1931 ausgefiihrt worden, 
ein Teil als Wiederholungen von Pfropfungen aus dem Jahre 1929 und 1930. 

1. Die Pfropfung Chrysanthemum annuum (Familie Compositae) auf Lycopersicum 
esculentum (Familie Solanaceae). Die Pfropfung ist am 12. Juni mit einem Reis 
von Chrysanthemum annuum von 6 em auf Lycopersicum esculentum 10 em hoeh, 
gemaeht worden. Naeh 11-12 Tagen fing das Reis an zu waehsen. Naeh 3 Wochen 
entwickelten sich Bliitenknospen, im August wurden Samen aus 18 Pedunculi 
gesammelt. Das Reis ist 25 em gewachsen. im September bleibt es noch am Bliihen 
(diese Pfropfung ist zum erstenmal 1930 gelungen, s. Abb. 149). 



586 Transplantation (Umpflanzung, Pfropfungen). 

2. Die Pfropfung von Portulaca grandi/lora HOOK. (Portulacaceae) auf Peireskia 
aculeata (Cactaceae). Die Pfropfung wurde am 18. Juli mit einem Reis von Portulaca 
grandi/lora von 4 em Lange auf Peireskia aculeata (4 em hoeh, bewurzelter Steekling) 
gemaeht. Zum 15. August ist das R,eis auf 6 em Lange herangewaehsen. Aus den 
Aehselknospen gab es zwei Sprosse, wovon einer am 17. September die ersten 
Bliiten gegeben hat. Die Samen sind gesammelt worden. 

3. Pfropfungen von Artemisia absinthium L. (Compositeae) auf Lycopersicum 
esculentum (Solanaceae) (2 Exemplare). Die Pfropfung ist am 23. Juni ausgefiihrt 
worden. Ein Zweig von 6 em Lange wurde auf Lycopersicum esculentum von 12 em 
Hohe gepfropft. AIle Seitensprosse der Tomate wurden verniehtet und beim zweiten 
Exemplar wurde ein SeitonsproB zuriiekgelassen. Nach 7 Tagen bega=en beide 
Exemplare des Reises ihr Waehstum. Naeh 12 Tagen fingen sie an, aus Seiten
knospcn Seitenzwcige zu bilden. 1m August bedeekte sieh das Reis mit zahlreiehen 
Bliiten. Die Samen werden gesammelt. 

4. Pfropfungen von N icotiana a/finis (Solanaceae) auf H elichrysum monstrosum 
(Compositae) (6 Exemplare). 

Die Pfropfung wurde am 18. Juni ausgefiihrt. Es wurden die Stiele von Nico· 
tiana af/inis in 7-8 em Lange genommen. Bis zum September wuehsen die 
Pfropfungen auf 15-25 em heran. Vier von ihnen bliihen. Die Bliiten untorseheiden 
sieh in keiner Weise von normal waehsenden. AIle haben ein gesundes Aussehen 
(die Pfropfung gelang zum erstenmal im Jahre 1929). 

5. Pfropfung von Tropaeolurn majus (Familie Tropaeolaceae) auf Chrysanthemum 
annuum (Compositae). Die Pfropfung wurde am 12. Juni ausgefiihrt. Das Reis 
von Tropaeolum hatte 6 em Lange und wurde auf einen jungen SproB von Chrysan
themum annuum mit einer Hohe von 5 em gepfropft. AIle Blatter des Reises gingen 
bald ein und 15 Tage spater begannen die neuen sieh zu entwiekeln. Die Blatter 
waren sehr klein von 0,5-2 em im Quersehnitt, wahrend die normalen einen 
Quersehnitt von 10-15 em haben. AuBerdem waren die Blatter sehr nahe eins 
dem anderen angeordnet (kurze Internodien). Naeh und naeh entstanden seitliehe 
Sprosse, die 'aueh mit kleinen Blattehen bedeekt waren und Anfang September 
traten vier auBerlieh normale Bliiten mit normaler Lange der Pedunculi auf. Die 
reifen Samen der Pfropfung wurden gesammelt. 

6. Pfropfung von Anethum graveolens L. (Umbelli/erae) auf Helichrysum 
monstrosum (Compositae). Die Pfropfung wurde am 14. August mit 5 em langem 
Reis auf die Unterlage in der Hohe von 10 em gemacht. Naeh 10 Tagen begann 
das Reis zu waehsen. Neue Blatter und Bliitenknospen fingen an, sieh zu ent
wiekeln. Es waren keine Anzeichen fiir das Vorhandensein von Bliitenknospen 
beim Reis vor der Pfropfung zu vermerken. Das Waehstum verstiirkte sich im 
Laufe der Zeit, wurde jedoch durch eingetretenes kaltes 'Wetter aufgehalten. Die 
Pfropfung ist bis auf 12 em Lange herangewaehsen. 

7. Pfropfung von Portulaca grandi/lora (Portulacaceae) auf H elichrysum mon
strosum. Die Pfropfung wurde am 2. Juli ausgefiihrt. Ein Reisstengel von 3 em 
Lange wurde auf einen erwaehsenen SproB der Unterlage in der Hohe von 10 em 
Lange aufgepfropft. Nach 14 Tagen begann das Reis zu waehsen und kam in kurzer 
Zeit bis zur Bildung von Bliitenknospen. 1m September wurden Samen gesammelt. 
Das Reis ist bis auf 8 em herangewaehsen. 

AuBer diesen Pfropfungen sind noch folgende, welche auch wie die oben be
sehriebenen die Hoffnung geben, die Anwesenheit von GefaBverbindung 1 fest
zusteIlen, gemaeht worden: 

1 Anm. bei der Korrektur: Inzwischen ist es gelungen, bei Pfropfung Nr. 3 
einwandfreie GefaBverbindung durch neugebildete Anastomosen festzustellen. In 
einer im Druck befindliehen Arbeit werden die naheren Daten mit Illustrationen 
im Sammelbericht meines Laboratoriums (Verlag des Timiriaseff-Instituts) zu 
finden sein. 
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8. Portulaca grandi/lora auf Cinnia elegans. 
9. Cinnia elegans auf Nicotiana tabacum (Samen reif geworden). 
10. Cinnia elegans auf Nicotiana tabacum (Samen reif geworden). 
II. Vicia /aba auf Chrysanthemum annuum (Samen reif geworden). 
12. Lycopersicum esculentum auf Cinnia elegans. 
13. Cannabis sativa auf Helichrysum monstrosum. 
14. Nicotiana attinis auf Lappa major. 
15. Nicotiana a/finis auf Brassica oleracea (Futterkohl)." 

Es ist interessant zu bemerken, daB aIle Pfropfungen im Freiland 
und ohne jegliche VorsichtsmaHnahmen gegen Austrocknung ausgcfiihrt 
wurden, daB die Pfropfungen weder kiinstlich begossen, noch bespritzt 
wurden. Es sei bemerkt, daB die Prozentzahl der gelungenen Pfrop
fungen sich erhoht, wenn eine der beiden Komponenten der Familie 
der Compositen angehort. 

Die Pfropfungen wurden in der .wlehrzahl der FaIle nach englischer 
Methode, wenngleich die Methode in einigen Fallen nicht die beste ist, 
a usgefUhrt. 

Einige von diesen Pfropfungen habe ich personlich gesehen, und es 
besteht deshalb fiir mich kein Zweifel an einer ziemlich ausgedehnten 
Moglichkeit interfamiliarer Pfropfungen. Viele von ihnen sahen voll
kommen gesund aus. Und wenn sich das Reis gewohnlich etwas schwacher 
entwickelt, so geht dies nicht iiber die Grenze des sen hinaus, was bei 
unseren Interspezies- und Intergenuspfropfungen, welche wir bedingungs
los als gelungen anerkennen, die Norm ist. Auf einigen Pfropfungen 
waren die Verwachsung des auBeren Kallus del' Transplantosymbionten 
oder jedenfalls deutliche Briicken, ahnlich wie wir sie bei den Pfropfungen 
der rate Beete-Wurzeln (s. S. 396) beschrieben haben, zu sehen. Wir 
bezweifeln nicht, daB in einer Reihe von Fallen die denkbar beste Ver
bindung del' gepfropften Komponenten durch ihr Leitsystem bewiesen 
werden wird. Die mikroskopische Analyse wird in allernachster Zeit 
unter unserer Leitung von GLADKOFF durchgefUhrt werden. 

Nach diesen Pfropfungen schenken wir den friiheren Hinweisen auf 
gelungene interfamiliare Pfropfungen mehr Aufmerksamkeit und halten 
es fUr moglich, daB ein gewisser Verwachsungsorfolg zwischen den aller
entferntesten Gruppen der hoheren Pflanzen erzielt wird. 

Es zeigt sich dabei, daB DARWIN (1899, S.230) mehr Grund gehabt 
hat, zu sagen: "The facts by no means seem to indicate that the 
greater or lesser difficulty of grafting ... various species has been 
a special endowment." 

Abel' wir wicderholen (s. unsere Bemerkung auf S. 591), daB wir doch 
nicht darauf verzichten konnen, anzunehmen, daB die Faktoren, welche 
die Verwachsungsmoglichkeit bedingen, irgendwie mit genetischen Merk
malen im weiteren Sinne zusammenhangen, wenngleich diesel' Zusammen
hang kein unmittelbarer zu sein braucht. Darauf werden wir weiter 
unten noch zuriickkommen. Die Pfropfungen von Spezies verschiedener 
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Genus gelingen sehr oft ausgezeichnet. Manchmal wachst ein Reis auf 
dem Individuum einer anderen Gattung sogar besser. Z. B. entwickelt 
sich die Kartoffel nicht selten viel besser auf Datura oder Physalis als 
auf anderen Arten des Genus Solanum. 

ROACH (1930) teilt mit, daB Solanum dulcamara, welches sich auf 
Solanum tuberosum entwickelt hat, doppelt so viel wiegt, wie auf einer 
Kontrollpflanze (im Durchschnitt in drei Experimenten 14 g gegen
liber 6 g). Bei der umgekehrten Pfropfung wurde sogar, um die 
Moglichkeit der Knollenbildung zu geben, die Basis des Reises durch 
trockenen Sand umgeben (Verdunkelung N. K.). Das Reis entwickelte 
sich aber schlecht. 

GORSCHKOW (1929, S. 128) weist darauf hin, daB Solanum dulcamara 
besonders auf Kartoffel und Tomate sich entwickelt, da sie einen Zu
wachs von 72 cm mehr als die Kontrollpflanze gab. Dabei ist nicht be
merkt, ob die Kontrollpflanze auf sich selbst gepfropft war, oder ob 
sie ohne Pfropfung auf eigenen Wurzeln stand. Das zweite ist uns 
wahrscheinlicher. FUNK (1929) sagt, daB Petunia nyctaginiflora auf 
Nicotiana tabacum und umgekehrt sich schlecht pfropfen lasse, daB 
jedoch die Pfropfungen zu 20 % gelingen. In 50 % aller FaIle entwickelto 
sich Atropa belladonna auf Nicotiana tabacum gut. 

Solanum lycopersicum auf Datura stramonium und Schizanthus 
retusus auf Solanum lycopersicum lassen sich pfropfen. Petunia laBt 
sich leichter auf Datura pfropfen als umgekehrt. Gut lassen sich pfropfen 
Nicotiana und Solanum auf Datura. 

1m allgemeinen zeigt sich, daB die systematisch weiter voneinander 
entfernten Gattungen Datura und Nicotiana besser miteinander ver
wachsen, als die nahestehenden Nicotiana und Petunia. FUNK ist aber 
der Meinung, daB im letzten FaIle der Grund dafiir nicht in der Verwandt
schaft als solcher liegt (vgl. SIMON, 1930, S. 153), sondern in dem Fehlen 
der Neigung zur Verwachsung iiberhaupt bei Petunia, worauf ihre 
schlechte Verwachsungsfahigkeit auch bei homoplastischen Pfropfungen 
hinweist. GORSCHKOW aber (1929, S. 128) weist darauf hin, daB Tomate, 
Solanum melongena, Capsicum, Kartoffel, Nicotiana, Petunia, Physalis, 
Solanum nigrum miteinander gut verwuchsen und starkes Wachstum 
zeigten. Leider sind nicht iiberall die Arten angegeben und nicht darauf 
hingewiesen, welche Pflanzen als Unterlagen und welche als Reis ver
wendet wurden. Deshalb sind weder mit den Daten von FUNK noch mit 
unseren Vergleiche anzustellen. 

Bei uns entwickelte sich Nicotiana affinis auf Kartoffel bestimmt 
schlecht (s. Abb. 48, S. 272 der russischen Ausgabe und Abb. 71 daselbst). 
Die Gesamtmasse des Reises war 10-50mal geringer als bei der Pfropfung 
auf Solanum lycopersicum. Die Mehrzahl der Birnen-Sorten entwickelt 
sich besser auf Cydonia als auf dem ihr nahestehenden Apfel-Baum 
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(s. STOLL, 1876, und SORAUER, 1924, S. 817). Einige Birnen-Sorten 
lassen sich nicht aufeinanderpfropfen, z. B. taugt Pirus serotina culta 
nicht als Unterlage, da die anderen Arten und Rassen der Birne mit ihr 
nicht oder sehr schwach verwachsen. Ein erfahrener Gartenbauer wies 
mich darauf hin, daB die Pfropfung der kanadischen Renette auf den 
raten Calvill nicht gelingt. Wir werden die Beispiele von S. 139-141 
und S. 477 hier nicht wiederholen. Ahnliches ist auch flir die Monocotylen 
bekannt. So verlangt die Verwachsung zwischen Tradescantia fluviatilis 
und CClllisia repens weniger Zeit als au toplastische Pfropfungen bei 
Tradescantia (KABUS, 1912, S.40). 

AuBer den vielen angefiihrten Pfropfungen zwischen verschiedenen 
Gattungen mochten wir die gelungene Verwachsung von Amygdalus 
mit Prunus divaricata L., Juglans regia L. mit den Arten des Genus 
Carya hier anfiihren. Bei uns verwuchs ferner Hyoscyamus gut mit 
Solanum melongena und Syringa mit Ligustrum ovalifolium. Meist lassen 
sich viele Gattungen der Papilionaten gut miteinander pfropfen (Vicia, 
Pisum, Lathyrus, Trifolium, Medicago u. a.). Fiir die Cucurbitaceen 
fiihrt LIESKE (1920) 24 FaIle an. ROACH (1930) weist darauf hin, daB 
Vicia faba schnell mit Vicia narbonensis verwachst, aber in keinem 
Fall habe das Reis in seinen AusmaBen die Kontrollpfropfung Vicia faba 
homoplastisch auf sich selbst erreicht (Zahlenangaben fehlen). Die um
gekehrte Pfropfung ging ein, ohne die Reife zu erreichen. Anfangs 
entwickelte sich das Rcis normal stark, fing dann an zu leiden und wurde 
von der Kontrollpfropfung V icia narbonensis homoplastisch eingeholt. 
Lupinus gepfropft auf Vicia faba entwickelte sich in 11 Fallen starker 
als homoplastisch gepfropft. In der umgekehrten Pfropfung, wo dem 
Aussehen nach eine befriedigende Verwachsung (anatomisch nicht unter
sucht) vorlag, war das Reis (Vicia faba) verzwergt. 

MOLISCH (1922, S.243) fiihrt noch eine Reihe weiterer Pfropfungen 
zwischen verschiedenen Gattungen an. Nach unseren Experimenten 
laBt sich mehr oder weniger befriedigend Nicotiana affinis auf Capsicum 
annuum pfropfen, wahrend sich Kartoffel sehr schlecht auf Capsicum 
pfropfen laBt. Das Reis entwickelt sich fast gar nicht, wenn es auch keine 
l"uftknollen bildet (s. russische Ausgabe, Abb.65, II). Aber auf Tabak 
und Tomate entwickelt sich die Kartoffel vollkommen befriedigend 
(s. russische Ausgabe, Abb. 65, I). Die umgekehrte Pfropfung aber, 
d. h. Nicotiana affinis auf Kartoffel, pflegt zu kiimmern. Hier ist es 
interessant zu bemerken, daB die verschiedenen Rassen von N icotiana 
affinis sich verschieden entwickeln. Aber auch bei Pfropfung von 
Nicotiana affinis auf Tomate entwickeln sich nicht aIle Rassen des ReiRes 
gleich gut. So gedieh auch in unseren Experimenten die Rasse mit 
roten Bliiten schwacher als die Rasse mit weiBen (Abb. 84, I, II der 
russischen Ausgabe). Wir mochten noch auf die im allgemeinen schwachen 
Intergenuspfropfungen von Solanum lycopersicum auf Capsicum annuum, 
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Capsicum annuum auf Solanum melongena (KRENKE), Rub~(s auf Roas 
canina (s. SORAUER, 1898) usw., hinweisen. Manchmal muB man, urn 
Verwachsung - wenn auch nul' schwache - zu erzielen, die Pfropfung 
mittels "Duplieren" odeI' mittels "bottle grafting" ausfiihren. Diesel' 
letzte Ausdruck ist durch BLAKESLEE und FARNHAM (1923) (welche 
fehlerhafterweise sich die Prioritat fiir diese Pfropfmethode zugeschrieben 
haben), eingefiihrt worden. Diese seit langem bekannte Methode liegt 
ihrer Ausfiihrungsart nach zwischen del' Kopulation und del' Ablaktation. 
Del' Hauptunterschied liegt darin, daB das untere Ende eines langen 
Reisstengels bis zur moglichst vollstandigen Verwachsung des Reises 
mit del' Unterlage im Wasser gehalten wird. Die Verbindung del' beiden 
wird durch entsprechende Schnitte (manchmal mit einer Zunge) von 
del' Seite her ausgefiihrt. Dabei wird die Spitze del' Unterlage, wie auch 
das iiberfliissige untere Ende des Reises erst nach AbschluB del' Ver
wachsung weggeschnitten. Del' Sinn diesel' Methode ist klar: Zur Zeit 
del' unvollstandigen Verwachsung ist das Reis mit Wasser versorgt, die 
Entwicklung del' Unterlage geht normal VOl' sich, da ihre Spitze nicht 
entfernt ist. Auf diese Art lassen sich z. B. Kartoffel und Capsicum 
(Abb.65, II del' russischen Ausgabe) und auch Mirabilis jalapa auto
plastisch (Abb.57, II del' russisehen Ausgabe) pfropfen. 

Auf S.474 wurde auf die Schwierigkeit (manchmal Unmoglichkeit) 
hingewiesen, feste Verwachsungen zwischen erwachsenen Monokotylen 
zu erzielen, unabhangig von dem Grad del' Verwandtschaft del' mit
einander zu pfropfenden Komponenten. Es wurde auch bemerkt, daB 
bis jetzt keine Beweise vorlagen fiir irgendwelche besonderen uniiber
windlichen, biologischen Hindernisse zur Erzielung des gewiinschten 
Erfolges. Die Tatsachen del' ausgezeichneten Verwachsung von Dikotylen 
mit zerstreuten Biindeln (z. B. Mirabilis) sprechen dafiir, daB die Ursaehe 
des MiBerfolges del' Monokotylenpfl'opfungen nicht in diesem Bauprinzip 
liegt. Allerdings unterscheiden sieh die zerstreut liegenden Leitbiindel 
del' Monokotylen von denjenigen del' Dikotylen. Auf jeden Fall sind 
weitere genauere Untersuchungen erforderlich. Dies ist besondcrs des
halb wichtig, weil die Pfropfungen von monokotylen Holzpflanzen im 
Ziergal'tenbau sich als sehr wesentlich erweisen konnen (nicht nul' Um
formungen del' Krone, sondern auch Herstellung frostfester Pfropfungen 
in Gebieten, wo die kritische Temperaturgrenze del' betreffenden Pflanze 
erreicht wird). 

Am Beispiele del' Ldrchen (s. S.472) wie auch an vielen anderen 
haben wir gesehen, daB del' Verwandtschaftsgrad eine gewisse Bedeutung 
fUr den Pfropfungserfolg hat, abel' nur innerhalb gewisser Grenzen. 
Es gibt auch umgekehrte Angaben. Also bleibt die Frage, ob ge1ungene 
Verwachsungen eine Reaktion auf den Verwandtschaftsgrad del' Pfropf
partner seien, offen. Wir halten es fiir angebracht, diese Frage gemeinsam 
mit dem ahnlichen Problem del' Pflanzenkreuzungen zu bearbeiten. 
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Dies ist auch schon deshalb ratsam, weil es von Interesse ist zu wissen, 
ob man aus einem eingetretenen Verwachsungserfolg auf einen moglichen 
Kreuzungserfolg schlieBen kann. 

Urn unsere Auffassung von der Moglichkeit einer derartigen Gegen
iibersteHung der beiden Gebiete zu stiitzen, mochten wir auf DARWIN 
(s. 1899, S. 230) hinweisen. DARWIN schreibt folgendes: 

"We thus see, that, although there is a clear and great differencc between 
the mere adhesion of grafted stocks, and the union of the male and female elements 
in the act of reproduction get that there is a rude degree of parallelism in the results 
of grafting and of crossing distinct sI18cies. And as we must look at the curious and 
complete laws governing the facility with which trees can be grafted on each other 
as incidental on unknown differences in their vegetative systems, so believe that 
the still more complex laws, governing the facility of first crosses are incidental 
on unknown differences in their reproductive systems. These differenccs in both 
cases, follow to a certain extent, as might have been expected, systematic affinity, 
by which term every kind of resemblance and dissimilarity between organic beings 
is attempted to be expressed. The facts by no means seem to indicate that the 
greater or lesscr difficulty of either grafting or crossing various species has bcen a 
special endowment, although in the case of crossing the difficulty is as important 
for the endurance and stability of specific forms, as in the case of grafting it is 
unimportant for their welfaro" (s. 1899, S.230, 231). 

Wir (N. K.) sind der ~1:einung, daB eine derartige Eigenschaft (die
jenige der Verwachsungsfahigkeit) ein kompliziertes, abgeleitetcs, geno
typisches Merkmal darstellt, welches durch eine ganze Reihe von chemisch
physiologischen Merkmalen bedingt ist. Andererseits muB man theoretisch 
die Moglichkeit erfolgreicher experimenteller Kreuzungen und Ver
wachsungen beliebiger Arten annehmen, was, wie bekannt, aber unter 
keinerlei Bedingungen gelingt, wenigstens nach dem gegenwartigcn Stand 
der Wissenschaft. Immerhin hat die Verwachsungsfahigkeit eine ver
haltnismaBig ausgedehnte systematische Reichweite. 

Die heute vorliegenden Daten zeigen viele Beispiele, wo Hybriden 
zwischen entfernteren, systematischen Einheiten leichter herzustellen 
sind als zwischen Nachststehenden. Eines der charakteristisohen Beispiele 
dieser Erscheinung hat MEISTER (1924) fiir seine Roggen-\Veizen-Bastarde 
gegeben. 

Bei entsprechender Auswahl der Weizenrassen erhalt man diesen 
Gattungsbastard sogar natiirlich und mit groBerem Erfolg als den Art
bastard Triticum vulgare X Triticum durum. M. NAWASCHIN (1927) 
fiihrt die von ihm untersuchten Tatsachen einer besser gelungenen 
Kreuzung zwischen entfernten Arten der Gattung Crepis als zwischen 
naherstehenden Arten an. 

Entsprechend gibt es Beispiele fiir den MiBerfolg einer Kreuzung 
zweier Rassen einer und derselben Art, wahrend Kreuzungen zwischen 
Arten derselben Gattung gelingen. Es gibt viele Beispiele iiber die 
verschiedensten Verhaltnisse bei Kreuzungen zwischen Rassen einer Art. 
Endlich gibt es nicht wenige Falle, wo die Hybriden sich ganz ver-
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schieden zur Ruckkreuzung verhalten. So gibt z. B. Nicotiana paniculata 
Embryonen, wenn sie mit Nicotiana Langsdorffii bestaubt wird. Bei 
umgekehrter Kreuzung kommt die Befruchtung nicht zustande. Wenn 
M irabilis jalapa Mutterpflanze ist, bringt sie Fruchte bei Bestaubung 
mit Pollen von Mirabilis longiflora. Die reziproke Kreuzung gelingt 
auch hier nicht (H. FIRBAs, 1922, s. noch LAIBACH, 1930). 

Es besteht ein Parallelismus in den gegenseitigen Beziehungen der 
Komponenten hei den zwei vcrschiedenen Formen ihrer Verbindung. 
Den Pfropfungen, wo ganze Pflanzenteile sich miteinander verbinden, 
einerseits - den Kreuzungen, wo die Geschlechtszellen (die Kerne) sich 
miteinander verbinden, andererseits - aber e8 fehlt in der Regel ein 
Parallelismus in bezug auf bestimmte miteinander zu kreuzende oder 
zu pfropfende Arten ganz zweifellos. Man findet viele Beispiele fUr 
gelungene Verwachsungen zweier Arten, wo Kreuzungen nicht gelingen. 
Auch das umgekehrte Verhaltnis kommt vor. 

Wir mochten nach allem, was wir bisher anfUhrten, die Frage auf
werfen, ob man Pfropfungen und Kreuzungen als Reaktion auf die 
systematische Stellung der beidcn im Experiment eingehenden Pflanzen
arten benutzen kann. Meistens wird angenommen, daB man in der 
Mehrzahl der FaIle damit rechnen kann, daB gelungene Kreuzungen 
und Pfropfungen einen gewissen Verwandtschaftsgrad der beiden Kom
ponenten charakterisieren. Es existiert aber auch die Ansicht, daB 
innerhalb gewisser Grenzen Pfropfungen, wie auch Kreuzungen den 
Verwandtschaftsgrad nicht zu charakterisieren vermogen. Diese Meinung 
grundet sich auf FaIle, wie sie oben angefUhrt wurden. Unsere Ansicht 
bezuglich dieses Problems haben wir schon 1928 ausgesprochen. Wir 
sagten damals: "Wenn wir den Verwandtschaftsgrad zweier syste
matischer Einheiten beurteilen, so sind wir nicht in def Lage, alle 
Merkmale der zu vergleichenden Einheiten zu berucksichtigen. Besonders 
schwer lassen sich chemische und physiologische Merkmale beruck
sichtigen. Und gerade diese Merkmale sind es, welche am haufigsten 
den Kreuzung8- und Verwachsungserfolg bestimmen. Dabei ist es 
bekannt, daB in verschiedenen Arten im Verlaufe des Evolutionsprozesses 
verschiedene Merkmale sich verschieden entwickeln. Das gilt z. B. fUr 
die Arten einer Gattung. 

Parallelselektion oder Parallelvariabilitat der Mehrzahl der Merk
male ist genau so gut wie starkes Auseinanderweichen einzelner Merk
male moglich. Man kann sich leicht vorstellen, daB zwei Arten in einem 
Merkmal, welches irgendwie chemisch oder physiologisch den Kreuzungs
erfolg oder den Verwachsungserfolg dieser Arten bestimmen kann, weit 
auseinandergewichen sind. Wenn nun die ubrigen Merkmale einander 
ahnlich blieben, so werden wir die beiden Arten zweifellos mit Recht 
als einander nahestehend betrachten. Die Pfropf- oder Kreuzungs
verbindung gelingt nur deshalb nicht, weil sich etwa eine der beiden 
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Arten in dem betreffenden Merkmale in vollkommen abweichender 
Richtung entwickelt hat. Bei morphologischen Merkmalen (auch bei 
der Bliite und ihren Elementen) und auch bei biologischen Merkmalen 
(Entwicklungstermine der Pflanze im ganzen oder der Geschlechts
organe oder einzelner vegetativer oder generativer Elemente usw.) liiBt 
sich gewohnlich leicht die Unmoglichkeit oder die Schwierigkeit der 
Kreuzung zweier Arten und sogar Rassen erkliiren, ohne daD man dabei 
die Behauptung aufstellen miiDte, daD. diese Einheiten verwandtschaft
lich einander fernstehen (s. LAIBACH, 1930). Die Betrachtungen lassen 
sich auch auf die Verwachsungsprozesse anwenden, wenn irgendwelche 
Besonderheiten der Struktur oder biologische Besonderheiten die Ver
wachsung storen, mogen auch im iibrigen die Komponenten zweifellos 
nahe miteinander verwandt sein. Es ist z. B. die Verwachsung von 
saftigen und fleischigen Pflanzenteilen mit wesentlich anders aufgebauten 
sehr schwierig. Das gilt auch, wenn die beiden Pfropfpartner einander 
systematisch nahestehen. Aus rein technischen Ursachen ist die Ver
wachsung meristematisch verschieden gearteter Teile oft schwierig, auch 
dann, wenn sie einer und derselben Rasse angehoren. Sehr oft gelingen die 
Pfropfungen von Pflanzen schlecht, deren Schnittflachen sich mit Milch
saft, Schleim oder Tanniden usw. bedecken. Allerdings erweisen sich 
diese Hindernisse haufig als iiberwindbar. So gelingen z. B. Pfropfungen 
zwischen den Arten der Familie der Cactaceae, die in ihrem Stengel
parenchym eine groDe Anzahl schleimabsondernder Zellen fiihren, die 
auch Milchsaft besitzen, durchaus (vgl. KABUS, 1912, und FUNK, 1929). 
Bei schnell ausgefiihrter Operation gelingenauch Okulationen bei 
Diospyros kaki. Die Absonderung von Tanniden in der Rinde des Reises 
wie auch der Unterlage, mag sie auch zum selben Genus gehoren, er
schwert die Ausfiihrung dieser Okulation (s. SARETZKY, 1929, S. 83). 
Die Verwachsung kann infolge Turgorverlust in den zur Verwachsung 
bestimmten Geweben (s. FUNK, 1929, S. 442) erschwert werden. Endlich 
kann der MiDerfolg hei der Verwachsung durch iibermaDig groDe Empfind
lichkeit der anliegenden Zellen gegen die Verwundung hervorgerufen 
werden. Infolge dieser Verwundung sterben Zellen ab oder erkranken 
stark, womit sie diezur Verwachsung notwendigen Funktionen ver
lieren. Diese Krankheit steht aber nicht im Zusammenhang mit der 
Pfropfung als solcher, sondern ist einfach eine Verwundungsfolge. Endlich 
kann, wie ARNAUD OW (1925) bemerkt, bei den Moospfropfungen die 
mangelnde Ubereinstimmung des Querschnittes der Vaginula der Unter
lage mit dem Querschnitt der Basis des gepfropften Sporogons ein Hinder
nis fiir die Verwachsung darstellen. Entsprechendes kann natiirlich in 
den Pfropfungen der Graser durch Hineinsetzen des Reises in die Blatt
scheiden der Unterlage eintreten (s. unsere S. 473). Tm letzteren Beispiel 
kann es auch sein, daD die Pfropfung deshalb nicht zustande kommt, 
weil die Querschnitte des Reises und der Unterlage nicht zueinander 

Krenke, ""undkompensation. 38 
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passen, besonders, wenn die Unterlage den groBeren Querschnitt hat. 
Manchmal erschwert das mangelnde Zusammenpassen der Querschnitte 
der beiden Transplantosymbionten die Verwachsung auch bei Dikotylen
pfropfungen. 

Aus dem Gesagten ist zu ersehen,. daB in einer Reihe von Fallen bei 
nicht gelingenden Pfropfungen sich das Problem del' Beseitigung del' 
Verwachsungshindernisse ergibt. Man verfolgt bei del' Behandlung diesel' 
Aufgaben sozusagen passive Ziele. Abel' wie schon im Kapitel uber den 
VerwachsungsprozeB besprochen wurde, und auch auf Grund des in dem 
Absohnitt uber den EinfluB del' Pfropfung auf die Widerstandsfahigkeit 
der Transplantosymbionten gegen Krankheiten Gesagten, ist es klar, 
daB man als ein Ziel del' Lehre von den Pfropfungen die aktive Ver
besserung der Verwachsungsfahigkeit unter del' Wirkung verschiedener 
Stimulatoren (nicht nur chemischer) auf die Schnittflache, wie auch 
auf die Transplantosymbionten im ganzen aufstellen kann. Die all
gemeinen Entwicklungsbedingungen und Ernahrungsbedingungen, welche 
fUr die Pfropfung in Frage kommen, wie auch del' Zustand del' zu 
pfropfenden Partner, wirken auf den VerwachsungsprozeB_ AIle diese 
Faktoren konnen bis zu einem gewissen Grade aktiv reguliert werden. 
Speziell kann, wie wir hier wiederholen mochten, die vorherige Be
handlung des Materials fUr die spatere Pfropfung von positiveI' Be
deutung sein. 

In bezug auf die Pfropfungen ergibt sich also das gleiche Problem, 
das jetzt hinsichtlich del' Kreuzungen gestellt wurde (LAIBACH, 1930), 
wo es sich ebenfalls darum handelt, einesteils durch aktive willkurliche 
Beeinflussung den GeschlechtsprozeB zu begunstigen, andererseits so
zusagen passive Hindernisse zu beseitigen. 

Wir mussen noch bezuglich del' Pfropfungen bemerken, daB uns 
FaIle experimenteller Uberwindung von Hindernissen bei Arten, welche 
gar nicht miteinander verwachsen, nicht bekannt sind. Es handelte sich 
bis jetzt nul' um experimenteIle Begunstigung del' Verwachsung bei 
Pflanzen, die, wenn auch schlecht, so doch auch ohne derartige Ein
wirkungen miteinander verwachsen, d. h. wir haben hier etwas ganz 
Ahnliches VOl' uns, wie wir es (s. S. 339) bezuglich del' Stimulation del' 
Bewurzelung von Stecklingen schon beschrieben haben. Wir erklaren 
das aus Evolutionsursachen, die also in del' geschichtlichen Entwicklung 
del' gegebenen Pflanze liegen. 

Wenn wir jetzt zu den oben erwahnten quasi mechanischen Hinder
nissen del' Verwachsung zuruckkehren, so wird klar, daB derartige 
Schwierigkeiten fur eine Verwachsung keinerlei Beziehungen zur Be
urteilung del' systematischen Stellung del' Komponenten zueinander 
haben konnen. Es kommen also nul' Merkmale physiologischen und 
chemischen Charakters in Frage. Es wurde schon gesagt, daB auch sie 
keine endgUltige Antwort auf die gestellte Frage geben konnen, da 
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diese Merkmale in ahnlichen Untersuchungen meistens nicht beruck
sichtigt werden oder wenn, dann langst nicht hinreichend genau. Wenn 
es gelungen ware, ausfuhrlich die chemisch -physiologischen Merkmale 
der sich verbindenden Komponenten zu berucksichtigen, so k6nnten 
sich zwei verschiedene Zustande ergebEm. 

1. Die miteinander verwachsenden oder miteinander kreuzbaren 
systematischen Einheiten haben eine Gemeinsamkeit der Merkmale 
infolge tatsachlicher gegenseitiger Verwandtschaft, welche sich gerade in 
der Ahnlichkeit der physiologisch-chemischen Merkmale am deutlichsten 
auspragt, wahrend bezuglich der anderen Merkmale ein deutliches Ausein
anderweichen beobachtet werden konnte. Dann werden die beiden Arten 
von den Systematikern als weit voneinander entfernt betrachtet werden. 

2. Die Ahnlichkeit in bezug auf einige chemisch physiologische Meek
male ist nicht durch tatsachliche Verwandtschaft, sondern dmch irgend
welche allgemeine Entwicklungsgesetze bedingt, d. h. sie stellt art
physiologisch eine chemische Konvergenz dar. 

Also laBt die Frage sich auf das Wesen der Systematik selbst zuruck
fuhren. Wir wissen aber, daB diese Frage sehr weit von der endgultigen 
L6sung entfernt ist. Wir haben, wenn wir mit der orthodoxen, mit der 
rein extern-morphologischen Systematik beginnen, alle Stadien einer 
Vertiefung ihrer Methoden bis zu Versuchen zur zytologischen Systematik. 
Wir haben auch ein System, das auf der serodiagnostischen Methode 
aufgebaut ist (SEBER, 1909, S. 171-172). Endlich ist das "biochemische 
Grundgesetz der Evolution des Stoffes im Organismus" von IVANOW 
(1926) aufgestellt worden, wo die Evolutionslehre auf die chemischen 
Stoffe im Organismus ausgedehnt wird. Dieses ki:innte spater ein Hilfs
material fur ein bestimmtes phylogenetisches System geben. Wir werden 
nicht auf die vielen weiteren selbstandigen oder Hilfsprinzipien einer 
naturlichen Systematik hier eingehen. Wir m6chten aber bemerken, 
daB neben einem Zusammenfallen der Resultate der Systematik nach 
verschiedenen Methoden (NIKOLAEVA, 1922, 1923) auch Unterschiede 
gefunden werden. So falIt z. B. das chemische System von HALLIER 
stellenweise nicht zusammen mit dem morphologischen System von 
ENGLER. EbenfalIs sind Unterschiede im System von MEZ (1922 usw.) 
vorhanden, das nun wieder seinerseits kritisiert wird (s. BARNER, 1927, 
und MORITZ, 1928, 1929, 1930a, 1932b). Wir haben eine ausfiihrlichere 
Untersuchung alIer chemischen Merkmale weder fur dic groBen syste
matischen Einheiten noch fur die Arten auch nm eines Genus. Dabei 
ki:innten solche Daten uns in unseren speziellen Fragen vielfach helfen. 
Leider ist kaum daran zu denken, daB bei dem gegenwartigen Zustand 
unserer Kenntnisse und Technik eine derartige Bearbeitung in alIer
nachster Zeit erfolgen wird 1. 

1 [Als gute Zusammenfassung des vorhandenen RohmateriaIs sei WEHMER 

(1929/30) hier erwahnt. M.] 
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Manchmal findet man auch Unterschiede in den Ergebnissen der 
Zytologen und allgemeinen Morphologen. Aber wenn auch alle diese 
Differenzen nicht vorhanden waren, so blieben trotzdem die feinen, 
chemischen und physiologischen Merkmale, die wahrscheinlich das Wesen 
der ganzen Sache ausmachen, unerforscht. Aus dem Gesagten geht fiir 
uns hervor, daB bei dem gegenwartigen Zustand der natiirlichen Syste
matik der Pflanzen eine allgemeine endgiiltige Losung der Frage der 
Verwachsungen und Kreuzungen als Reaktion auf den Verwandtschafts
grad der Komponenten noch nicht moglich ist. Das direkte Experiment 
spricht in der Mehrzahl der Falle fiir die Moglichkeit einer positiven 
Losung, was auch theoretisch leichter zu begriinden ist. Denn bei nahe 
verwandten Arten sind wenig Aussichten fUr weites Auseinanderweichen 
von Merkmalen iiberhaupt gegeben und also auch fiir Merkmale, die 
auf den Verwachsungs- und Kreuzungserfolg einwirken konnen. 

So haben wir 1928 geschrieben und wir haben absichtlich wegen 
der bequemen Gegeniiberstellung mit den Betrachtungen von SIMON 
(1930,8.152-155) iiber dasselbe Thema diese Betrachtung fast ohne Ver
anderungen hier ge bracht. J etzt mochten wir noch folgendes hinzufiigen: 

Die Erfolge der neuen interfamiliaren Pfropfungen mochten von 
neuem dazu veranlassen, die Frage aufzusteIlen, ob der Pfropfungserfolg 
in irgendeiner Weise von dem Verwandtschaftsgrad der miteinander zu 
verbindenden Partner abhangt. Wir wiederholen aber, daB die iiber
wiegende Mehrzahl der FaIle fiir eine derartige Abhangigkeit spricht. 
Wenn irgend jemand damit nicht einverstanden ware, so ware er ge
zwungen, eine Erklarung abzugeben, weshalb in der Mehrzahl der FaIle 
von Pfropfungen etwa innerhalb der Grenzen einer Art diese besser 
gelingen als interfamiliare Pfropfungen. Wir sehen keine Moglichkeit, 
auf diese Frage eine Antwort zu geben, ohne die Bedeutung der ver
wandtschaftlichen Beziehungen anzuerkennen. 

Umgekehrt, wenn das anerkannt wird, was oben ausgefiihrt wurde, 
so ist es nicht schwer den Erfolg einiger interfamiliarer Pfropfungen 
und moglicherweise auch von Pfropfungen zwischen noch weiter von
einander entfernten systematischen Einheiten zu erklaren. Die Ursache 
wiirde darin liegen, daB hier im ProzeB der natiirlichen Auslese in einzelnen 
systematischen Einheiten gerade diejenigen Merkmale verblieben sind, 
welche den VerwachsungsprozeB zulassen. Diese Merkmale brauchen bei 
weitem nicht streng spezifisch zu sein, andererseits erweisen sie sich aber 
bestimmt als evolutionarer Herkunft. Auf diese Weise waren also im 
Verlaufe der natiirlichen Zuchtwahl diese Merkmale mit jenen anderen 
hinsichtlich deren die zu betrachtenden systematischen Einheiten sich 
abweichend entwickelten, und welche die systematische Charakterisierung 
der Einheit veranlaBt haben, nicht korrelativ verbunden. 

Andererseits kann die Erklarung iiber Erfolg oder MiBerfolg sozusagen 
in umgekehrter Richtung gefiihrt werden. Man braucht namlich nicht 
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die Merkmale zu betrachten, welche die Verwachsung begiinstigen, 
sondern man kann auch von solchen reden, welche sie hindern. Also 
konnten gewisse im Verlauf des Evolutionsprozesses divergent ent
wickelte Merkmale den Verwachsungserfolg storen, wahrend gemeinsame, 
die sich in den gegebenen systematischen Einheiten finden, die Ver
wachsung nicht hindern. Aber auch so sehen wir, daB der Verwachsungs
erfolg in irgendeiner Weise vom EvolutionsprozeB abhangig ist, und 
diejenigen Merkmale, welche den Verwachsungserfolg bestimmen, sind 
Merkmale genetischen Charakters im weiteren Sinne. 

So konnen also Pfropfungen entfernter, systematischer Einheiten 
theoretisch zur Feststellung solcher Merkmale dienen, welche ohne 
korrelative Verbindung mit den iibrigen spezifischen Merkmalen der zu 
betrachtenden Spezies, Genus, Familien usw. sich entwickelten. Das 
wiirde sogar von Wichtigkeit sein fiir das Verstandnis des Evolutions
mechanismus und uns sogar eine gewisse aber nicht obligatorische 
Prognose ermoglichen. Wir miiBten aber imstande sein zu bestimmen, 
welche dieser Merkmale den Verwachsungserfolg bedingen, was uns 
aber bis jetzt nicht moglich ist. 

Es gibt Griinde fiir die Annahme, daB in Pfropfungen entfernter 
systematischer Einheiten die Reduktionsteilung im Reis um so eher 
gestort wird, da es wahrscheinlich ist, daB in solchen Pfropfungen in 
das Reis Losungen eindringen werden, welche nicht normal sind oder 
jedenfalls weniger normal als es bei Pfropfungen auf nahe verwandte 
Arten der Fall sein wiirde. Selbstverstandlich ist das nur eine Annahme, 
da wir nicht wissen, welche Veranderungen die waBrigen Losungen 
und die plastischen Stoffe eines Transplantosymbionten beim Ubergang 
in das fremde Milieu des anderen Transplantosymbionten durchmachen. 

Es bleibt noch die Frage ungelOst, wie MiBerfolge bei reziproken 
Pfropfungen (und Kreuzungen) zu erklaren sein mogen. Wenn man 
dabei aIle gewissermaBen mechanischen Faktoren (s. S. 593) beiseite 
laBt, so sehen wir hier ein verschiedenes physiologisches Verhalten 
derselben Pflanze als Reis und auf eigenen Wurzeln. In diesem Faile 
auBert sich dieser Unterschied gerade in bezug auf die Verwachsung 
mit der anderen zu untersuchenden Pflanze. Worin .dieser Unterschied 
liegt, ist bis jetzt schwer zu sagen. Man kann sich z. B. vorsteIlen, daB 
in diesen Fallen Prazipitation oder ahnliche Reaktionen von EinfluB sind, 
derart, daB die Stoffe des Reises etwa als Antigene funktionieren, gegen 
welche Antikorper gebildet werden. In den umgekehrten Pfropfungen 
andern sich in dieser Beziehung die Rollen!. 

1 [Unter der Voraussetzung, daB Pflanzen iiberhaupt zu einer der im Tierkorpervor 
sich gehenden analogen Antikorperreaktion befahigt sind, wiirde eine derartige Erkla
rung durchaus moglich sein, da schon verschiedene Organe ein und derselben Pflanze 
sich beziiglich ihres Antigengehaltes unterscheiden. TIber die sich aus eben dieser "Or
ganspezifitat"ergebenden Bedenken gegen die Moglichkeit einer Antikorperreaktion 
innerhalb einer Pfropfsymbiose sei auf die Erorterungen auf S.1871£. verwiesen. M.] 
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Ahnlich kann man auch eine Reihe weiterer moglicher physiologischer, 
chemischer und physikochemischer Beziehungen sich vorstellen, welche 
hier von Wichtigkeit sein konnten. Wir mochten uns jedoch nicht bei 
diesen rein theoretischen Dingen aufhalten. Hier ist nul' wichtig, daB die 
MiBerfolge reziproker Pfropfungen (und Kreuzungen) nicht gegen unsere 
Betrachtungen tiber die verwandtschaftlichen Beziehungen der Pfropf
partner sprechen. Tatsachlich weisen diese FaIle nur hin auf verschieden
artige, gegenseitige Beziehungen der verwendeten Arten, wenn sie einmal 
als Unterlage, einmal als Reis zu wachsen gezwungen waren, also jeden
falls unter verschiedenen Bedingungen wuchsen. 

5. Pfropfmethoden und Pfropfungen auf nicht bewurzelte Stecklinge. 

Wir haben schon gesehen, daB Pfropfungen auch ausgezeichnet auf 
Stecklinge ausgeftihrt gelingen, wenn diese in Wasser oder feuchten 
Sand gesetzt waren (Abb.74 der russischen Ausgabe). Die Wurzeln 
bilden sich an del' Unterlage dann sehr oft nach del' Verwachsung des 
Reises mit der Unterlage. Selbstverstandlich ist dieses VerfahI"en 
praktisch, wenn die Unterlage tiberhaupt die Fahigkeit besitzt, sich zu 
bewurzeln. Aber auch ohne daB diese Bedingung erfiillt ware, gelingen 
die Pfropfungen, dann aber kann die gepfropfte Pflanze, die also wurzellos 
ist, nur eine begrenzte Zeit im Wasser am Leben erhalten bleiben. Ftir 
wissenschaftliche Zwecke gentigt das sehr oft und das Fehlen einer 
Wurzel ist oft sogar erwtinscht. 

In der letzten Zeit wird in Georgien, wie schon lange in Frankreich 
(Montpellier, Gartenbauschule RICHTER), die Weinrebe auf nicht be
wurzelte Stecklinge gepfropft. Diese Methode heiBt "Pfropfung nach 
RICHTER". 

Sie laBt sich durch ein spezielles Beispiel in folgender Weise erklaren 
(NAKACHIDZE, 1915): 

,,1m Februar 1930 wurden die Unterlagen gewonnen. 1m FrUhling Reiser 
Yon hiesigen Sorten yorbereitet. Beide wurden im Keller im Sand eingegraben. 
Wegen Fehlens brauchbarer Treibhauser konnte die Pfropfung nicht fruher als am 
25. April durchgefuhrt werden. AIle Arbeiten an der Pfropfung, wie Abschneiden, 
Sauberung der Unterlagen und Reiser, Pfropfoperationen, Verpacken in Kisten 
usw. waren am 13. Mai beendet. Die Kasten fUr das Einlegen der Pfropfungen 
wurden 11 X 11 Werschok 1 in GroBe genommen. In solche Kasten kommen 
600-800 Stuck, je nach der Dicke der Pfropfung. Die Kasten werden so an
gefertigt, daB WasserabfluB und Luftzufuhr moglich sind, und daB auch die Pfrop
fungen in diesen moglichst gleichmaBig angeordnet werden konnen. Auf den Boden 
der Kasten wird eine Schicht einer feuchten Mischung aus reinem, zerriebenen Moos 
(2/3) und feiner Kohle (1/3) gelegt. Je 100 in den Kasten eingelegter Pfropfungen 
werden mit solcher Mischung uberschichtet. Nach bestimmter Regel werden die 
in den Kasten eingelegten Pfropfungen periodisch mit Wasser befeuchtet. Die 
Kasten mit den Pfropfungen werden ins Treibhaus gestellt. So waren am 1. Mai 
6 Kasten mit Pfropfungen ins Treibhaus eingesetzt worden, die yorher Yom 27. April 

1 1 Werschok = 4,445 em. 
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bis zum 1. Mai in der Pfropfwerkstatt gehalten worden waren. Die Temperatur 
wurde m6glichst urn 24° R und die Luftfeuchtigkeit bei etwa 90 % gehalten. In 
bestimmten Abstanden werden die Kasten in ein Wasserbad gesetzt. Das iiber
schiissige Wasser flieBt durch eine Offnung in den Kasten heraus. Unter giinstigen 
Bedingungen ist nach 7-8 und im Maximum in 10-11 Tagen an den unteren 
Enden der Unterlagen die Kallusbildung abgeschlossen und die Augen des Reises 
wachsen zu 1-3 cm langen Sprossen aus. Danach werden die Kasten in einen 
Warmeschrank gebracht, wo sie 5-6 Tage lang gehalten werden. Zum SchluB 
werden die Pfropfungen ausgepflanzt. Die Auspflanzung dieser Partien wurde am 
17. Mai ausgefiihrt. 1m Boden geht die Bewurzelung der Unterlagen sehr schnell 
vor sich und auf diese Weise haben wir im Laufe von 11/2 Monaten vom Beginn 
der Pfropfung an fertige, bewurzelte Stecklinge von der gepfropften Weinrebe. 
Diese Stecklinge werden im nachsten Friihjahr an ihren endgiiltigen Platz gepflanzt." 

In ahnlicher Weise gelingt die Pfropfung von vielen Fruchtbaumen 
auf wurzellose Unterlagen (s. SEIGERSCHMIDT, 1876, Wiener Obst- und 
Gartenzeitung, S.587, AUCHTER, 1925, und CHANDLER, 1905). Das 
gleiche bezieht sich auf Rosen, Clematis u. a. Der Vorzug dieser 
Pfropfung liegt darin, daB sie auch in einer gewissen Periode des Winters 
und der Friihlingszeit moglich ist, und ferner darin, daB sie die Moglich
keit gibt, ein Exemplar der Unterlage fiir viele Pfropfungen auszuniitzen. 
Auch eine leichte Bewurzelung der Unterlagen wird so erreicht. Man 
kann die Pfropfungen auch direkt in die Erde stellen, so daB 2-3 Augen 
des Reises oben bleiben. 

Diese Beschreibung verzichtet wegen Platzmangels auf viele Einzel
heiten, da es uns hier ja nur darauf ankommt, die Wichtigkeit der 
praktischen Anwendung von Pfropfungen auf nicht bewurzelte Stecklinge 
zu zeigen. Die Pfropfung auf den Steckling kann auch in dem Fall 
niitzlich sein, wo die gewiinschte Unterlage in bewurzeltem Zustand 
im gegebenen Augenblick nicht vorhanden ist. Fiir diese Experimente 
sind z. B. Stecklinge der Tomate als Unterlage sehr brauchbar, ferner 
auch Stecklinge von Solanum nigrum, der sich viel langsamer und viel 
weniger reichlich bewurzelt als die Tomate. 

Bei Besprechung der Pfropfungen haben wir uns nebenbei auch 
mit der Technik des Schneidens und der Verbindung von Unterlage 
und Reis beschaftigt. Es gibt sehr viele Pfropfmethoden (bis 150) (s. 
ferner noch VaCHTING, 1892, mit vielLiteraturangaben iiber diese Frage). 
Die hauptsachlichsten dieser Pfropfmethoden sind in den Biichern iiber 
Obstbau angegeben (vgl. auBerdem MOLISCH, 1922, S.238-241). 

Ubrigens gibt es eine groBe Anzahl weiterer Moglichkeiten. Wir 
finden in den technischen Handbiichern (s. PATON, 1915) verschiedene 
Formen der Verbindung von Holzb16cken angegeben, die mit gewissen 
Veranderungen, manchmal aber auch direkt in die Technik der Pflanzen
transplantation iibernommen werden konnen. Selbstverstandlich sind 
fUr viele Pfropfungen Spezialinstrumente, wie sie in medizinischen, 
chirurgischen Bestecken vorhanden sind, notig (diinne Skalpelle, krumme 
und 16ffelforinige Messer). Es steht auBer Zweifel, daB die Mehrzahl 



600 Transplantation (Pfropfungen, Umpflanzungen). 

dieser Pfropfmethoden nur theoretisches Interesse (s. S.457 c) haben 
werden. Es ist aber sehr wahrscheinlich, daB man auch auf recht 
interessante praktische Ergebnisse stoBen kann, wenn man vom Stand
punkt des Verwachsungserfolges, wie auch vom Standpunkt der mechani
schen Eigenschaften verschiedener Verbindungstypen das Problem be
trachtet. Das hat in der allerersten Zeit des Bestehens einer Pfropfung, 
sehr oft aber auch fUr die nachstfolgende Zeit eine gewisse Bedeutung. 
Es ist interessant, darauf hinzuweisen, daB die Botaniker, ohne die 
allgemeinen Gesetze der Baukunst zu beherrschen, sich in einigen ihrer 
Methoden denjenigen der Architektonik nahern (s. z. B. WINKLBR, 1924, 
S.784). Es steht auBer Zweifel, daB in Einzelfallen sogar Abweichungen 
von den gebrauchlichen botanischen Pfropfmethoden zur Erzielung von 
Verwachsungen notig sein werden. Man kann zum Teil Ausschnitte 
(s. PATON, 1915, Abb. 57a, 73), die in einen Holzblock eingeschnitten 
worden sind, durch Einlegen von 1 oder 2 Ringstreifen der Rinde, die 
von einer der zu pfropfenden Arten genommen worden sind, ersetzen. 
Dabei kann das ZusammenschlieBen der Enden der Streifen nicht auf 
der Grenze ihrer Verwachsung stattfinden. Der Streifen kann mit seinen 
beiden Komponenten verwachsen (s. Daten hierfur bei VaCHTING, 1892) 
und so eine lebendige Muffel bilden. Ein dieser Methode ziemlich nahe
kommendes Verfahren ist schon fruher von der Praxis benutzt worden. 
So wird (s. die Zeitschrift Russkje Subtropike Nr. 7, S.354, 1912 Batum) 
fUr Hicoria pecan MARSCH. ringfOrmige Okulation oft angewandt. Man 
nimmt von dem Wildling einen Rindenstreifen von etwa 2-3 cm Lange 
fort, ersetzt ihn dann durch einen ebensolchen Ring mit einer Knospe 
von einer eigens dazu ausgewahlten Pflanze. Die verwundete Stelle 
wird mit Papier umwickelt und dicht verbunden. Auf ahnliche Weise 
wird manchmal auch Diospyros kaki gepfropft. 

Das gleiche gilt auch fur seitliche Langsversteifungen, wolche die 
Verbindung befestigen. Gewohnliche dunne Holzeinlagen und Stifte, 
analog den Nageln (s. PATON, 1915, Zeichnung 49, 75, S.81), werden 
schon seit langem bei Pfropfungen angewandt (s. z. B. bei KARlJS 
Kakteenpfropfungen) . 

Als Beispiel zur Anwendung teelmiseher Verfahren zur Herstellung der Ver
bindung mochten wir hier eine originelle Pfropfmethode (PATON, 1915, S.51, 
Abb. 71, 72, 73) angeben, welche sich fiir einige spezielle FaIle als brauehbar erweist. 
Die Teelmik ist folgende: Die Unterlage und das Reis haben unbedingt gleiehe 
Quersehnitte. Der Schnitt beider wird genau senkrecht zu ihrer Aehse ausgefiihrt. 
Dann maeht man an jedem Zweig senkrecht aufeinanderstehende mediane Ein
schnitte. Die Tiefe der Einselmitte kann versehieden sein (von 1-31/ 2 em). Jetzt 
werden die entgegengesetzten Viertel entfernt (s. Zeiehnung 86, Abb. 1 der russisehen 
Ausgabe 1928b). Danaeh bleibt nur noeh das Reis in die Unterlage entspreehend 
einzufiihren und wie gewohnlich mit Bast zu umwickeln. Abb.2 zeigt eine Vari
ante derselben Pfropfung, nur mit dem Unterschied, daB die Einselmitte unter 60° 
zueinander stehen (3 Einschnitte), und daB 3 Sektoren entfernt wurden. Endlich 
zeigt Abb. 3 einen ersten Typus, wo aber ein Rindenstreifen (::;":) fortgeselmitten wird 
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und durch einen Streifen der Unterlage ersetzt wird. Die Abb. 4 zeigt das endgiiltige 
Aussehen einer Pfropfung vom ersten Typus mit angelegtem Ringstreifen (->-). 
Es fehlt nun nur noch die Bastumwicklung. Man kann an Stelle von einem auch 
zwei Ringe einlegen, indem man durch sie die obere und untere Beriihrungsgrenze 
der Komponenterr besetzt. Endlich kann man versuchen, eine ganze Muffel, welche 
die gesamte Pfropfstelle unter gewisser Uberlagerung nach oben und unten iiber 
die Grenzen der abgeschnittenen Bezirke genau umfal.lt, anzulegen. Selbstverstand
lich sind Ringe und Muffel auch fiir andere Pfropfungen anwendbar. Eine gewisse 
Ubung ist aber natiirlich notwendig. Als Instrumente wird ein scharfes Skalpell 
mit diinner zweiseitig geschliffener Scheide an der Spitze beniitigt. Besser brauch
bar ist ein Rasiermesser mit geschliffener Schneide und Spitze. Ein ausgezeichnetes 
Objekt hierfiir sind fleischige Krautstengel. Manchmal gelingt die Pfropfung aber 
auch mit verholzten Sprossen. 

Hier miichten wir noch eine Pfropfmethode anfiihren, die wir als autoplastische 
Ablaktation mit Ausschnitt bezeichnen kiinnen. Wir wollen sie an einern Beispiel 
erklaren. Abb. 83 der russischen Ausgabe zeigt einen freigelegten Hauptsprol.l 
von Abutilon, der oben eine Gruppe von Blattern tragt. Urn den freigelegten 
Bezirk zu entfernen und die Krone tiefer zu setzen, gehen wir folgendermal.len vor: 

Erstens machen wir eine Ablaktation der Krone auf den Zweig eines anderen 
Abutilon. Zweitens, nach der Verwachsung machen wir von neuem eine Ablak
tation der Krone auf ihrem urspriinglichen Tragsprol.l in seinem unteren Teil. 
Der Pfropferfolg wird begiinstigt, wenn die zweite Ablaktation auf den Haupt
stengel unterhalb des Zweiges, d. h. in diesem Fall in einem Bezirk zwischen den 
Zweigen 1 und 2 ausgefiihrt wird. Nach stattgefundener Verwachsung wird alles 
iibrige entfernt. Man kann diese Operation nicht immer durch einfache Duplie
rung ersetzen. Denn die ganze abgeschnittene Krone kann bei vielen Pflanzen 
vor der Verwachsung eingehen, wenn auch das untere Ende des Reises wahrend 
der Verwachsungszeit sich irn Wasser befindet. 

Ohne uns weiter bei der Technik der Pfropfung hier aufzuhalten, 
kann nochmals bemerkt werden, daB, wie oben gezeigt wurde, das 
Resultat von der Bertihrung der verschiedenen Gewebe bei verschiedenem 
Pfropfarten und auch von der Ernahrung der der Schnittstelle anliegenden 
Teile der Pfropfpartner abhangen kann. Der Charakter (Form, Dicke, 
GroBe der bloBgelegten Flache, Richtung der Schnitte) ist bei verschiedenen 
Pfropfungen verschieden. Wir mochten uns tiber die anderen Faktoren 
nicht nochmals auslassen. Man kann deshalb trotz der reichen Erfahrung, 
welche aus Garten- und Obstbau stammen, nicht immer sicher sein, daB 
eine angewandte Pfropfmethode in jedem speziellen Fall tatsachlich 
die beste ist. Darauf weisen auch die Praktiker hin. So spricht SARETZKY 
(1930, S. 141) davon, daB die Frage, ob bei der Pfropfung von Citrus
Arten die Okulation oder die Kopulation Vorteile hat, noch nicht ent
schieden ist. 

VI. Chimaren. 
1. Definition und Klassifikation der Chimaren. 

Uber die Chimaren gibt es ein gedrangtes Sammelreferat von ISAEFF, 
welcher auch der Autor bekannter Chimarenliteratur ist (1922/23, 7-63). 
AuBerdem existiert eine kurze Zusammenfassung mit Abbildungen tiber 
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das Gebiet bei BAuR (1930, S. 287-304); ferner muS auf das inhaltreiche 
Sammelreferat von RUDLOFF (1931) hingewiesen werden. Wir halten 
es trotzdem fUr notwendig, die Frage in dieser Arbeit und zwar auf 
verhiHtnismiWig breitem Raum und mit den notwendigen Erganzungen 
aus der Literatur sowie aus den Originalarbeiten des Verfassers zu 
vervollstandigen. 

Die Chimaren sind eine elegante und zugleich eine verhaltnismaSig 
neue Errungenschaft der Pflanzenchirurgie. 

Als Chimaren bezeichnet man ganze Organismen oder Teile von 
Organismen, welche aus genotypisch verschiedenen Geweben, d. h. aus 
Geweben von Pflanzen verschiedener Art oder verschiedener Rassen
zugehorigkeit bestehen, oder aus genetisch veranderten Geweben im 
Bereiche eines Individuums. Dabei muS die genetische Verschiedenheit 
der genannten Gewebe durch eine Untersuchung ihres genetischen 
Verhaltens erwiesen werden. Absichtlich ist es von uns unterlassen 
worden, einen Hinweis auf den Charakter der gegenseitigen Beziehungen 
zwischen den Komponenten der Chimare und auch einen Hinweis auf 
den Bildungsmechanismus und die Chimarenstruktur in die Definition 
mit einzubeziehen. Gegen eine derartige Auffassung der Chimaren haben 
wir (1930) und auch RISCHKOW (1929/30) und letzten Endes aIle Forscher 
protestiert, welche in den Chimaren mehr als einfache, mechanische, 
wenn auch organisierte Komplexe genetisch verschiedener Gewebe ge
sehen haben. 

Bei einer erweiterten Auffassung des Chimarenbegriffes braucht man 
keinen neuen Terminus fiir sie einzufiihren, denn in der altgriechischen 
Mythologie, aus der der Terminus Chimare entnommen ist, wurde unter 
einer Chimare ein Fabeltier verstanden, das aus verschiedenen Tieren 
zusammengesetzt war, aber dennoch ein als Ganzes funktionierendes 
Gebilde mit gegenseitigen engen, organischen, physiologischen Beziehungen 
der Chimarenkomponenten darstellte. Die oben gegebene Definition 
umfaSt die Chimaren, welche aus genotypisch verschiedenen Geweben 
gebildet sind. Weiter unten werden wir auf die Moglichkeit hinweisen, 
eine Art intrazellularer Chimaren herzustellen, die im Bereich einer 
Zelle Elemente genetisch verschiedener Herkunft enthalten. 

Chimaren konnen kiinstlich oder natiirlich sein. Hier sollen 
zunachst hauptsachlich die kiinstlichen, besonders die Pfropfchimaren, 
betrachtet werden, d. h. solche, welche als Resultat experimentell iiber
wachter Pfropfungen erhalten worden sind. Die kiinstlichen Chimaren 
teilen wir weiter ein in 1. die Pfropfchimaren; 2. Stimulationschimaren; 
3. die Kreuzungschimaren. 

Unter dem zweiten hier aufgestellten Unterbegriff verstehen wir 
Chimaren, welche im Bereich eines Genotyps auf dem Wege beliebiger 
energetischer Einwirkungen erhalten worden sind. Kreuzungschimaren 
verdanken ihre Chimarenstruktur einem Kreuzungsakt und treten auf 
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einer hybriden Pflanze auf, sei es infolge vegetativer Abspaltung, wenn 
eine solche tatsachlich existiert, oder infolge irgendwelcher anderen 
genotypischen Veranderungen in den Hybriden, wodurch Gewebsbezirke 
entstehen, welche von den iibrigen Pflanzenteilen versehieden sind. 

Ganz allgemcin konnte man die dritte Gruppe in die zweite mit ein
schlieBen. Abel' solange der Bildungsmechanismus der Kreuzungs
chimaren noch nicht hinreichend geklart ist, muB man sich VOl' einer 
Vereinigung hiiten. Es 1st moglich, daB die Kreuzungschimaren streng 
spezifischen Ursachen ihre Entstehung verdanken. 

Die natiirlichen Chimaren endlich teilen wir ein in: 1. zufallige, 
2. scheinerblichc, 3. indirekt vererbbare und 4. echt erbliche Chimaren. 
Von ihnen wird weiter unten die Rede sein. 

Weiter sind wir der Meinung, daB es moglich ist, noch eine andere 
Chimarengruppe gesondert zu betraehten, namlich solche Chimaren, die 
wir uns als durch Modifikation entstanden vorstellen konnen. Wir 
konnten den "Modifikationschimaren" die oben genannten Typen 
als "genotypische Chimaren" entgegenstellen. Dabei ist hier nicht 
die Rede von del' unmittelbaren Vererbung derartiger Chimaren, sondern 
von genotypischen Besonderheiten der sie zusammensetzenden Kom
ponenten. Wenn auch im speziellen Fall, namlich dort, wo wir "ever 
sporting races" haben (s. CHITTENDEN, 1927) eine indirekte Vererbung, 
der Chimarenstruktur besteht, so muB doch daran festgehalten werden, 
daB es sich eben um eine Pseudovererbung handelt, und zwar deshalb, 
weil nicht die Chimarenstruktur selbst, sondern die Voraussetzungen zu 
ihrer Bildung vererbt werden. 

Unter Modifikationschimaren, die im folgenden kurz behandelt 
werden sollen, verstehen wir Individuen, innerhalb deren sich eine 
merkliche Veranderung einiger Gewebe vollzogen hat, was zu ver
schiedenen morphologischen und physiologischen Storungen der normalen 
Entwicklung des Individuums im ganzen odeI' einzelner seiner Organe 
fiihrt. Abel' die genannten Veranderungen der Gewebe sind nicht geno
typisch bedingt. Die Ursache der Bildung von Modifikationschimaren 
ist die verschiedenartige Reaktion verschiedener Gewe be eines Indi
viduums auf irgendwelche auBeren Einwirkungen oder auf zufallige 
Storungen im Mechanismus der Entwicklung des Individuums. 

Eine ausfiihrlichere Analyse del' Modifikationschimaren muB abel' 
bis auf einen spateren Zeitpunkt verschoben werden, wo geniigend 
Tatsachenmaterial vorhanden ist. Doch auch jetzt wiirde man ohne 
Schwierigkeiten entsprechende Beispiele aus dem Bereich der Pflanzen
pathologie beibringen konnen. Es ist aber nicht so sehr die Rede von 
Gewebsveranderungen, welche unmittelbar in Verletzungen bestehen, 
als von solchen, welche auf verschiedenartiger Reaktion der Gewebe auf 
Schadigungen oder auf auBere Einfliisse, welche eventuell auch von 
anderen Pflanzenteilen herriihren konnen, beruhen. 
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Wir hatten zu den Modifikationschimaren z. B. einige Intumeszenzen 
zu stellen. 

"Hier und da besonders auf der Sonnenseite der Zweige strecken sich die 
Rindenzellen stark in radialer Richtung, durchbrechen schlieBlich die Epidermis 
und quellen als lockeres Gewebshaufchen hervor." (KUSTER, 1926, S.45, 47, 48.) 

Dieses Bild erinnert auBerlich genommen an den Durchbruch einer 
inneren Chimarenkomponente nach auBen. 

"In einigen weiteren Fallen verandern sich aber auch die Epidermiszellen. 
DALE beobachtete Schwellungen der ober- wie unterseitigen Epidermis bei Hibiscus 
vitifolius und der unteren Epidermis bei Ipomoea." 

Da aber die beschriebenen Intumeszenzen von geringer Ausdehnung 
sind, so bringen wir diese FaIle zu den mosaikahnlich strukturierten 
Modifikationschimaren. Zu den Modifikationschimaren periklinaler 
Struktur (der Terminus stammt von JORGENSEN, 1927) stellen wir die 
Erscheinungen, 
"die auf der Innenseite des Perikarps vieler Leguminosen bei Einwirkung dampf
gesattigter Atmosphare entstehen. Weiterhin werden die Haarrasen gekenn
zeichnet durch die vorwiegende Beteiligung der Epidermis und namentlich durch 
ihre groBe Ausdehnung, so daB sie meist die ganze Innenflache des Perikarps gleich
ma13ig in Anspruch nehmen." 

Die Verdrehung del' Blatter von Solanum lycopersicum nach Ent
fernung aller Vegetationspunkte, einschlieBlich der SproBspitze, muB 
durch einen Mangel an Ubereinstimmung in del' Entwicklung der Epi
dermis und des Blattmesophylls (s. unsere S. 212u. 250) erklart werden. 
Hier liegt schon eine tiefere Analogie mit der Entwicklungsmechanik 
mancher genotypischer Periklinalchimaren VOl'. Fur den Beginn einer 
derartigen Klassifikation scheint hier ein besonders passendes Beispiel 
vorzuliegen. 

Selbstverstandlich sind wir uns daruber klar, daB auch diesel' Fall, 
besonders abel' die deutlich krankhaften Veranderungen, welche wir oben 
als Beispiel angefiihrt hatten, begriindete Einwande hervorrufen konnen 
gegen die Moglichkeit einer Unterbringung bei den Chimaren, moge es 
auch die Klasse der Modifikationschimaren sein. Hier konnen wir unserer
seits entgegnen, daB in diesen Fallen nicht alle Gewebe erkranken oder 
sich verandern, sondern nur ganz bestimmte, was ein Chimarenbild in 
der Verteilung del' Krankheit gibt. Dies kann durch Unterschiede der 
spezifischen Eigenschaften der genannten Gewebe bedingt sein. Man 
wird weniger leicht etwas dagegen einwenden konnen, daB man eine 
Chimare nach den pa thologischen Moglichkeiten ihrer Gewe bsteile bewertet ; 
denn del' Verlust odeI' die Abschwachung der Chlorophyllfarbung in 
durchaus anerkannten natiirlichen Chimaren ist auch eine Erkrankung, 
welche aber nicht unbedingt durch genetische Faktoren bedingt zu sein 
braucht. So fiihrt CORRENS (1919) die natiirlichen Chimaren bei Arabis 
albida und M esembryanthemum cordifolium (Stat. leucodermis und Stat. 
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albopelliculatus) an, bei welchen (S. 1019) die weiBe Haut und das griine 
Innengewebe ihrem Genotypus nach iibereinstimmen: 

"Die Krankheit ist denmach nur phanotypisch bedingt. Beide Zustande sind 
vollige Parallelformen zu dem Albomaculatus-Zustand (der M irabilis jalapa, des 
Antirrhinum maju8 usw.) und nur verschieden durch die andersartige (periklinale) 
Verteilung von WeiB und Griin." 

AIle hier angefiihrten Pflanzen werden hier also zu den natiirlichen 
Modifikationschimaren gerechnet. 

2. Pfropfchimaren. 

a) Geschichtlicher -oberblick. 

Nach dieser Vorbemerkung iiber die Definition des Chimarenbegriffs 
und die Systematik der Chimaren, konnen wir uns nunmehr dem histori
schen Teil der Chimarenfrage zuwenden. Vom Jahre ISll an berichtete 
GALESIUS wiederholt iiber eine Chimare (der heutigen Terminologie 
nach) , welche als Bizzaria-Orange bezeichnet wird. Diese Chimare ist 
nach den Worten des Gartners, der sie entdeckte, auf einer gepfropften, 
aus Samen erhaltenen P£lanze erhalten worden (bittere Orange und 
Florentiner Zitrone). Nachdem der obere Teil der Pfropfung eingegangen 
war, bildete sich ein SproB aus, der sich als Chimare erwies. P. NATO 
(GALLESIO, IS39) fand weiterhin, daB diese Pflanze Organe bildet, welche 
den Charakter der reinen Komponenten der Chimare tragen, sowie auch 
solche gemischten Charakters. Dies bezieht sich gleichmaBig auf die 
Blatter, Bliiten und Friichte. Spater wird diese Chimare haufig in der 
Literatur erwahnt (s. PENZIG, ISS7, S. ll2, u. a.). 1m Jahre 1927 iiber
zeugte uns TANAKA endgiiltig, daB diese Chimare eine Periklinalchimare 
mit auBerem Mantel aus Zitronengewebe und Apfelsine als innerer 
Komponente darstellt. Die Bezeichnung "auBere Belegung" und "Ein
schachtelung" fUr die Chimarobionten hat der Autor dieses Buches 1930 
vorgeschlagen. Manchmal bricht die innere Komponente nach auBen 
durch und bildet einen unabhangigen Sektor. Es ist interessant, daB 
CR. DARWIN (IS75, S.417) bei Erwahnung der Arbeit von GALLESIO 
(ISll) schreibt: "He speaks as if the compound fruit consisted in 
part of a lemon, but this apparently was a mistake." 

Jetzt sehen wir, daB ein derartiges Bild bei der genannten und be
sonders der umgekehrten Anordnung der Komponenten moglich ist. 
DARWIN hat iibrigens die Chimarenfrage sehr aufmerksam studiert und 
in seinen Werken beriicksichtigt. Er nannte die Chimaren, wie das 
damals iiblich war, "graft hybrids". Er fiihrt viele bemerkenswerte 
Beispiele an, von welchen einige hier erwahnt werden mogen: 

"Mr. POYNTHERS new variety (Rosa devoniensis) is intermediate in its fruit 
and foliage between the stock and scion, and as it arose from the point of junction 
between the two, it is very improbable, that it owes its origin to mere budvariation, 
independently of the mutual influence of the stock and scion" (S.420). "Mr. 
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TAYLOR who had received several accounts of potatoes having been grafted by 
wedge-shaped pieces of one variety inserted into another, ... He thus raised many 
new varieties, some like the graft or like the stock; others having an intermediate 
character. " 

"Mr. FITZPATRICK followed a different plan; he grafted together not the tubers, 
but the young stems of varieties producing black, white and red potatoes. The 
tubers borne by three of these twin or united plants were coloured in an extra
ordinary manner; one was almost exactly half black and half white, ... other 
tubers were half red and half white, or curiously mottled with red and white or 
with red and black, according to the colours of the graft and stock." "Mr. R. TRAIL 
stated in 1867 befor the Botanical Society of Edinburgh (and has since given me 
fuller information) that several years ago he cut about sixty blue and white potatoes 
into halves through the eyes or buds, and then carefully joined them, destroying 
at the same time the other eyes. Some of these united tubers produced white and 
others blue tubers; some, however, produced tubers partly white and partly blue; 
and the tubers from about four or five were regularly mottled with the two colours. 
In these latter cases we may conclude that a stem had been formed by the union 
of the bisected buds, that is, by grafthybridisation." (Vgl. T. HILDEBRAND, botanische 
Zeitung, 1868, 15. Mai, S. 321): "The so-called trifacial orange of Alexandria and 
Smyrna resembles in its general nature the Bizzarria and differs only in the orange 
being of the sweet kind; this and the citron are blended together in the same fruit, 
or are separately produced on the same tree; nothing is known of its origin." 

In der zweiten Auflage der zitierten Arbeit erwahnt DARWIN eine 
Hyazinthenchimare (S.424), ohne jedoch sehr ausfiihrlich zu werden. 
Doch wollen wir hier dieses Zitat wiedergeben (ruckiibersetzt): 

"Die Zwiebeln von blauen und roten Hyazinthen, welche in der JllIitte zer
schnitten sind und dann wieder zur Verwachsung gebracht werden, pflegen gut zu 
verwachsen und gemeinsame Bliitensprosse zu bilden (dieses habe ich selbst getan, 
Oh. D.). Daran finden sich Bliiten in beiderlei Farbung auf den entgegengesetzten 
Seiten. Es ist aber bemerkenswert, daB manchmal Bliiten erhalten werden, bei 
welchen beide Farben gemischt sind. Dadurch ahnelt dieses Beispiel vollkommen 
dem ZusammenflieBen der Farbung der Weinrebe auf gepfropften kopulierten 
Zweigen." (S.284.) 

Es solI noch ein zweites Beispiel fUr die Kartoffel angefUhrt werden, 
da dieses fur unsere weiteren Betrachtungen wichtig ist: 

"Herr MAGNUS communicated the results of Dr. HEIMANNS experiments in 
grafting together the tubers of red saxon, blue, and elongated white potatoes. 
The eyes were removed by a cylindrical instrument and inserted into corresponding 
holes in other varieties. The plants thus produced yielded a great number of tubers 
which were itermediate between the to parent-forms in shape and in the colour 
both of the flesh and skin." (S.422). 

1m Jahre 1825 hat der Gartner ADAM aus Vitry bei Paris durch 
Okulierung von Cyti8U8 purpureU8 auf Cyti8U8 laburnum L. an de!" Ver
wachsungsstelle ("Kallus") einen Zweig erhalten, auf welchem Bluten 
und Blatter einen deutlich intermediaren Charakter zwischen beiden 
Goldregenformen trugen. Daruber hat M. ADAM dem Mr. POITEAU 
(s. BRAUN, 1853, S.23) berichtet. Die von einem derartigen Zweig 
abgenommenen Stecklinge entwickelten sich, auf eine passende Unter
lage gesetzt oder als Stecklinge bewurzelt, zu Baumchen, auf denen sich 
wieder intermediare Bildungen zeigten. AuBerdem entwickelten sie 
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daneben auch Zweige von reinem Purpureus- oder reinem Laburnum
Charakter. 

Diese Chimare ist nach ihrem Hersteller Cytisus Adami genannt 
worden und stellt die bekannteste und bis jetzt in den Gartnereien 
am meisten kultivierte Chimare dar. Der genaue Mechanismus ihrer 
Entstehung ist unbekannt, doch ist sie auf jeden Fall im Gefolge einer 
Pfropfung entstanden. Es ist zwar leichter, sich vorzustellen, wie dies 
auch MOLISCH (1922,) tut, daB die genannte Chimare auf dem gewohn
lichen Wege aus dem iiuBeren gemischten Pfropfkallus entstanden 
ist. Zugunsten der Meinung BAURs (1930) spricht aber, daB die Chimiire 
nicht zum zweitenmal erhalten wurde. Wenn auch der Entstehungs
mechanismus, welchen BAUR vorschlagt, namlich das Eindringen des 
Unterlagegewebes in einen zufallig ausgehohlten Raum des Reises 
moglich ist, so ist er doch sehr selten. Ubrigens ist diese Polemik heute 
nicht mehr wesentlich. 

Wenn man aus Cytisus Adami einen Zweig mit reinen Laburnum
oder reinem Purpureus-Charakter nimmt, so entwickeln sich diese Stengel 
nicht zu Chimaren, sondern zu den reinen Ausgangsformen. Ein Steck
ling abel' von einem Zweig mit intermediarem Charakter entwickelt sich 
von neuem zu einer Chimare. Diese Chimare bringt gewohnlich keine 
Samen. Wenn abel' Samen entstehen, so gehen aus ihnen niemals wieder 
Chimarenpflanzen, sondern stets nul' Cytisus laburnum L.-Pflanzen 
(HILDEBRANDT, 1908) hervor. 

1m Jahre 1899 hat in del' Gartenbauschule Dardara bei Metz 
BRONVAUX in ahnlicher Weise eine "Chimare" zwischen Mcspilus ger
manica und Crataegus monogyna erhalten. In spaterer Zeit sind noch 
einige Chimaren (Quitte und Birne, 1903 von den Brlidern HENRY, s. 
noch oben die entsprechende Chimare Pirocydonia DANIELS bei DANIEL, 
1919, Mandel und Pfirsich, DANIEL, 1908, Populus trichocarpa und 
Populus canadensis, BAUR, 1910, und eine Reihe neuer Chimaren nach 
dem Crataegomespilus-Typ, SEELIGER, 1926) beschrieben worden. 

SWINGLE (1927) stellte die Angaben libel' eine Reihe von Chimaren 
von Kern- und Steinobstsorten zusammen. Speziell libel' die Chimaren 
von Apfelbaumen teilen CASTLE (1914) und STOUT (1921) mit. RIVIERE 
und PICHARD (1925) halten die Amygdalopersica formonti auf Grund einer 
Untersuchung del' Nachkommenschaft fUr eine Pfropfchimare 1. 

Weiter mogen die Chimaren von LIESKE (1920, 1927) zwischen 
Solanum lycopersicum und Solanum dulcamara und endlich die neuen 
Chimaren zwischen den Nachtschattenarten von JORGENSEN (1927), 
JORGENSEN und CRANE (1927) und KRENKE (1928b) erwahnt werden. 
Man muB hier darauf hinweisen, daB erst im Jahre 1909 BAUR (1910) 
eine neue Ansicht libel' das Wesen del' Chimaren ausgesprochen hat. 
Vor seinen Arbeiten hat man sich vorgestellt, daB die Chimaren sich im 

1 Vgl. hierzu PENZIG 1921, Bd. II, S.287 und S.490 hier. 
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wesentlichen nicht von den geschlechtlich entstandenen Hybriden unter
scheiden. Wie wir weiter unten sehen werden, kehrte man kiirzlich in 
einem gewissen Bezirk dieses Problems von neuem zu der Ansicht zuriick, 
welche vor BAUR herrschte. Besonders interessant ist die Meinung 
DARWINS, welche vielfach iibersehen wurde. Bei der Besprechung der 
"Pfropfhybriden" schreibt DARWIN (1875, S. 417-424): 

"I will therefore give all the facts which I have been able to collect of the 
formation of hybrids between distinct species or varieties, without the intervention 
of the sexual organs. For if, as I am now convinced, this is possible, it is a most 
important fact, which will sooner or later change the views held by physiologists 
with respect to sexual reproduction. A sufficient body of facts will afterwards be 
adduced, showing that the segregation or separation of the characters of the two 
parent forms by budvariation, as in the case of Oyti8u8 Adami, is not an unusual 
though a striking phenomenon ... " 

"It would seem that the reproductive elements are not so completely blended 
by grafting, as by sexual generation: But segregation of this kind occurs by no 
means rarely, as will be immediately shown in seminal hybrids. Finally it must, 
I think, be admitted, that we learn from the foregoing cases a highly important 
physiological fact, namely, that the elements, that go to the production of a new 
beeing are not necessarily formed by the male and female organs. They are present 
in the cellular tissue in such a state that they can unite without the aid of the 
sexual organs and thus give rise to a new bud partaking of the characters of the 
two parent forms." 

Dabei wendet DARWIN auf S.416 derselben Arbeit ganz richtige 
Formulierungen bei der Beschreibung der Geschichte des Cytisus Adami 
an. Er schreibt: 

"Oyti8u8 Adami is not an ordinary hybrid, but is, what may be called a graft 
hybrid, that is, one produced from the united cellular tissue of two distinct species ... , 
if we admit as true M. ADAMs account, we must admit the extraordinary fact that 
two distinct species can unite by their cellular tissue and subsequently produce 
a plant bearing leaves and sterile flowers intermediate in character between the 
scion and the stock, and producing buds liable to reversion; in short, resembling 
in every important respect a hybrid formed in the ordinary way by seminal re
production.' , 

Zu dieser Formulierung kann auch jeder, welcher Cytisus Adami im 
heutigen Sinne anerkennt, sich bekennen, denn es ist besonders zu 
betonen, daB von der Verbindung von "tissues" und nicht einfach 
von "Zellen" die Rede ist. 

Speziell bei der Betrachtung der Abspaltung der Eigenschaften wird 
deutlich, daB DARWIN und BATESON (1926) prinzipiell dasselbe denken. 
Tatsachlich kann man sagen, daB DARWIN die somatische "Segregation" 
von BATESON gerne angenommen hatte. 

Einen AnstoB zur ausfiihrlichen Erforschung der Chimaren haben die 
von WINKLER (1908b) experimentell erhaltenen Bildungen gegeben, woriiber 
er 1907 in Dresden auf der Sitzung der Deutschen Botanischen Gesell
schaft Mitteilung machte. rm selben Jahre publizierte er iiber seine 
Experimente. WINKLER operierte mit schwarzem Nachtschatten und 
Tamate und fUr die erhaltenen Neubildungen hat WINKLER den Namen 
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"Chimare" vorgeschlagen, und diesen Terminus gegeniiber der Be
zeichnung "Centaur", welche auch angewandt wurde, bevorzugt. 
WINKLER hat aber eine unrichtige Erklarung fiir seine Chimaren gegeben. 
Er schrieb (1907) (S. 575-576): 

"Damit aber ist zum ersten Male in einwandfreier Weise die theoretisch be
deutsame Tatsache sichergestellt, daB auf anderem als sexuellem Wege die ZeJlen 
zweier wesentlich verschiedener Arten zusammentreten konnen, um als gemeinsamer 
Ausgangspunkt Hir einen Organismus zu dienen, der bei vollig einheitlichem Gesamt
wachstum die Higenschaften beider Stammarten gleichzeitig zur Schau tragt." 

Es ist ganz offensichtlich, daB eine derartige Auffassung der Chimaren 
- besonders noch durch die Vermengung dieser WINKLERschen Chimaren 
mit den Pfropfhybriden - sich nicht von derjenigen DARWINS unter
schied. DARWIN war vielmehr an der zitierten Stelle der heutigen Be
wertung der Chimaren wesentlich naher (WINKLER erwahnt DARWIN nicht). 

Die Arbeiten VVINKLERS haben das Interesse bei einer Reihe von 
Forschern (VESTERGREEN, 1909, STRASBURGER, 1909, und BAUR, 1909a 
und b und vielen anderen) wachgerufen. STRASBURGER hat unabhangig 
von BAUR gegen die Anerkennung der WINKLERschen Chimaren als 
Bildungen, welche den Geschlechtshybriden ahnlich sind, protestiert. 
Dnd er hat durch zytologische Analyse der Pfropfstelle den Dbergang des 
Kerns von einem Transplantosymbionten in den anderen und auch die fUr 
eine derartige Bildung notwendige Kernverschmelzung und Reduktions
teilung in somatischen Geweben nicht feststellen konnen. Aus demselben 
Grunde ist NOLL, welcher friiher (1905) einen derartigen Dbertritt fUr 
moglich hielt, von dieser Meinung abgekommen (s. NEMEC, 1910, S.239). 
Wenn auch NEMEC (1910, S.24) nun solchen Kerniibertritt ablehnte, so 
tat er dies doch nicht aus prinzipiellen Griinden, da er schreibt: 

"leh mochte daher glauben, daB Pfropfhybriden kaum immer zustande kommen, 
wie es NOLL urspriinglieh meinte, namlich durch Kerniibertritte und Kernver
schmelzung. " 

Spater dachte auch WINKLER (1908b, 1909) ahnlich iiber diesen 
Fall. STRASBURGER hat aber die Frage keineswegs endgiiltig gelOst, da 
er angenommen hat, daB bei den Pfropfungen ein so enger Kontakt der 
meristematischen Zellen der beiden Komponenten sich bildet, daB durch 
die Plasmodesmen oder auch ohne sie eine gegenseitige formative Be
einflussung innerhalb des Vegetationskegels des von der Pfropfstelle 
ausgehenden Sprosses moglich ist. Dabei wiirde sich nach STRASBURGER 
der entstehende SeitensproB einer Hybridenform ahnlich erweisen. Des
halb hat STRASBURGER die Chimaren von solchem Typus als "Hyper
chimaren" bezeichnet. Spater behielt man diesen Terminus bei, wenn 
auch in anderer Anwendung, namlich fUr Chimaren mit sog. Mosaik
typus. SOHAXEL (1922) riet, diesen Terminus ganz zu beseitigen und 
nur die Benennung "Mosaikchimaren" zu gebrauchen. Dabei haben 
aber die Arbeiten von N OAK im gewissen Sinne (Analyse der diplo
chlamyden Chimaren vom Typus Crataegomespil~ls dardari, Solanum 

Krenke, 'Vundkompensation. 39 
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proteus und Solanum Gartnerianum) von neuem das Problem des morpho
genetischen Einflusses der beiden aufeinandergepfropften Komponenten 
innerhalb des Vegetationskegels in FluB gebracht. Auch die Frage des 
Zusammentritts der Kerne ist hier erortert worden. Ehe wir diese Frage 
nun weiter verfolgen, wollen wir noch einige Erklarungen geben bezuglich 
gewisser Besonderheiten unserer Technik zur Erzielung von Chimaren 
(s. KRENKE, 1930), welche andere Forscher bisher nicht erwahnten. 

b) Bemerkungen zu technischen Fragen del' 
Chimarenherstellung. 

Nach dem Schnitt, welcher zur Erzielung einer Chimare durch eine 
gewohnliche Keilpfropfung gefuhrt wird, achten wir darauf, daB diesel' 
Querschnitt durch eine besonders groBe Flache del' Beruhrungszonen 
(KRENKE, 1928b, S. 331-384) hindurchgeht. Also, wenn die Schnittlage 
sich als ungenugend erweist, so schneiden wir mit dem Rasiermesser 
von neuem dunne Schichten ab, bis wir zum gewunschten Ergebnis 
gelangen. Die erwahnten Verbindungsfenster und Brucken sind nicht 
selten mit bloBem Auge zu sehen. Weiter beobachten wir die Kallus
bildungen von diesen Fruhstadien abo Mit Hilfe einer 10-20fach ver
groBernden Handlupe ist es leicht zu sehen, wie an den Stellen der 
zukunftigen Kallusbildung die Schnittflache turgeszent wird, dabei birst 
die eingetrocknete auBere Haut und durch diese Spalte wird das junge 
Gewebe des sich bildenden Kallus sichtbar. Man kann in del' Regel 
schon in diesem Stadium einen chimarenartigen Kallus, welcher sich 
naturlicherweise aus dem Nachbargewebe del' Verbindungsbrucken odeI' 
Verbindungsfenster bildet, erkennen. Es handelt sich dabei urn die
jenigen Bezirke, wo die Gewebe beider Komponenten del' Pfropfung 
sich mischen. Daraus geht hervor, daB es allgemein im Bereich del' 
Verwachsung jeder Pfropfung histologische Chimarenbildung und korre
lative Beziehungen wie bei Chimaren (vgl. KRENKE, 1928b, S.369 
und 458) gibt. Unser Hinweis auf chimarenartig gebauten Kallus ist 
deshalb wichtig, weil er die rechtzeitige Auswahl von solchen Pfropfungen 
ermoglicht, welche Chimaren zu geben versprechen. Und eventuell kann 
man durch rechtzeitige Wiederholung des Schnittes aus dem Stumpf 
der Pfropfung, welche die Chimaren geben sonte, doch noch zum Ziele 
gelangen. AuBerdem wird durch diese fruhzeitige Bestimmung recht
zeitig solcher Kallus ausgeschieden, der nicht chimarer Natur ist. So 
erhalten wir eine groBere Anzahl von Chimaren in unserem Material. 
Wir haben bis zu 35% gelungener Pfropfungen (21 von 60) verzeichnen 
konnen. AuBerdem ist die Analyse chimargebauter Kallusse selbst sehr 
wichtig. Selbstverstandlich garantiert das Vorhandensein eines Kallus 
von Chimarenstruktur noch nicht, daB nun tatsachlich eine Chimare 
entsteht; denn fUr das Zustandekommen einer solchen muB del' ent
stehende AdventivsproB wieder nur aus dem gemischten Gewebe des 
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Chimarenkallus sich bilden, wahrend sich immer im Chimarenkallus 
bedeutende Gebiete getrennter Gewebe der reinen Komponenten finden, 
woraus naturlich Sprosse del' reinen Komponenten entstehen konnen. 

Bei del' Untersuchung del' Anlage von Sekundarmeristemen des 
Kallus haben wir auBer den von uns beschriebenen Bildern (KRENKE, 
1928b, S.194-199) folgende erwahnenswerte Erscheinung beobachtet. Es 
zeigen sich im Kallusparenchym einzelne Zellen odeI' Gruppen von Zellen, 
urn welche herum wir Stimulationszentren del' Meristembildung sehen 
(s. Abb. 5 bei KRENKE, 1930). Anfangs sind diese Zellen morphologisch 
von den umgebenden nicht zu unterscheiden. Aber nach und nach 
hypertrophieren sie, die Membran wird dicker, als ob sie murbe wiirde, 
sie laBt sich schwerer farben und manchmal wird sie braun. ~ach und 
nach wird die Zelle aufgelOst oder of tel' auch eine ganze Gruppe von 
Zellen, wobei sich eine stark farbbare braunliche Masse (s. Abb. 56) 
bildet. Gerade zu Beginn diesel' Veranderung del' erwahnten Zellen 
bildet sich urn sie herum ein neues Meristem, wobei die Neubildungskraft 
nach del' Entfernung vom Stimulationszentrum versehieden schnell 
erlischt. Ais ahnliche Zentren fur das sekundare 2\1eristem erweisen sich 
manchmal die im Kallus gebildeten isolierten GefaBzellen, Tracheiden 
und, was noch of tel' vorkommt, Gruppen von ihnen, so weit bis jetzt 
verfolgt werden konnte 1. Diese Gruppen von Tracheiden bleiben nachher 
isoliert von dem organisierten Leitsystem des Kallus und schlieBlich 
zersetzen sie sich wie die oben beschriebenen Zellen. Auf jeden Fall 
bildet sich das 2\1eristem urn sie herum fruher aus, als sich die Zersetzung 
morphologisch feststellen laBt. 1nteressant ist hier die haufige Bildung 
von uberreizten Zellen (KRENKE, 1928b, S. 333 und 357), die hier die 
genannten Gruppen von dem ihnen benachbarten Meristem trennen 
(s. Abb. (l, KRENKE, 1930). Die Teilungsunfahigkeit bei iiberreizten Zellen 
ist direkt aus del' Benennung verstandlich. Daraus wird auch klar, 
daB die weiter entfernten Zellen einen normalen Reiz erhalten und also 
optimale Teilung zeigen. Diese Teilung erlischt dann langsam mit zu
nehmender Entfernung. Es mag noch daran erinnert werden (KRENKE, 
1928b, S. 335-33(l), daB sich ahnliche Bezirke uberreizter Zellen haufig 
auf del' Wundoberflache bilden. 1m FaIle eines offen liegenden Schnittes 
beginnt unterhalb von ihnen die Bildung des gewohnlichen Kallus, und 
im FaIle der Pfropfung die Bildung des Wundmeristems. Dabei ist 
es bemerkenswert, daB manchmal (s. KRENKE, 1930, Abb.3) sich auf 
del' Pfropfungsgrenze die uberreizte Schicht mit dem ihr anliegenden 
Meristem nUl' bei einer Pfropfkomponente zeigt. Dies zeigt nochmals (s. 
KRENKE, 1928b, S. 383), daB die Wundreize in den verschiedenen 
Pflanzenarten wie auch in den verschiedenen Geweben eines 
und desselben 1ndividuums verschieden wirken konnen. 

1 [Vgl. hierzu CZAJA (1931). M.] 
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Danach wird das sekundare Meristem im Kallus, welches dann die 
Vegetationspunkte von Nebensprossen bildet, nach unseren Experimenten 
auf folgende zwei Arten gebildet: 1. unter der Schnittoberflache, wahr
scheinlich unter dem EinfluD des Wundreizes des Schnittes und 2. um 
die beschriebenen Zentren herum. Den ersten Zustand haben wir ofter 
gefunden. Dem zweiten allein begegnet man nicht. Jedenfalls haben wir 
ihn noch nicht gefunden, sondern immer neben dem ersten, was selbst
verstandlich ist, da ja die allgemeinen Wundreize yom Schnitt her 
stets vorhanden sind. 

1m ubrigen mochten wir noch bezuglich der Besonderheit unserer 
Methodik bemerken, daD sich unser Hinweis (KRENKE, 1928b, S. 473) 
uber die haufigere Chimarenbildung aus einem Kallus, welcher sich 
im Bezirke des unteren Endes des schmalen Reiskeiles entwickelt (s. 
Abb. 173), bestatigt hat. AuDerdem ist es fUr den Erfolg bei der Er
zeugung von Chimaren nicht gleichgultig, wie man die etwa aufgetretenen 
Chimaren weiter behandelt. Gewohnlich haben die anderen Autoren 
die Chimarensprosse durch Stecklinge vermehrt. Wir aber lieD en dane ben 
einen Teil von ihnen auf dem Mutterkallus zuriick. Der Unterschied 
dieser beiden Verfahrungsweisen ist offensichtlich. Beim Steckling
machen gehoren in der Regel die Wurzeln der Periklinalchimaren dank 
ihrer endogenen Anlage der inneren Komponente an, so daD die auDere 
Komponente mit Hilfe einer fremden Wurzel ernahrt wird. Beim Be
lassen der Chimare auf dem Kallus konnen wir in beliebiger Weise diese 
Beziehungen kombinieren. Wenn wir den Wunsch haben, die auDere 
Komponente durch ihre eigenen Wurzeln zu ernahren, so belassen wir 
diese Chimaren auf der Unterlage, welche der auDeren Komponente 
angehort. Selbstverstandlich konnte man die erhaltenen Chimaren auf 
eine entsprechende Unterlage pfropfen, aber hier wird ein neuer Faktor, 
die Verwachsung, hineingebracht. Und die Beteiligung der Komponenten 
an der Verwachsung kann vollig verschieden sein. Diese Art der Pfropfung 
von Chimarenstecklingen auf eine dritte Art oder auf eine Chimare 
anderer Art haben wir versucht, um kunstlich dreifach, vierfach und 
theoretisch also mehrfach komplizierte Chimaren zu erhalten, d. h. 
solche, bei denen an der Bildung der Chimare mehr als zwei verschiedene 
Pflanzenarten teilnehmen. Dber solche kunstliche Chimaren haben wir 
noch keine Literaturangaben gefunden. CHITTENDEN (1927) erwahnt 
etwas uber derartige naturliche Chimaren. 

AuDer dieser Methode wenden wir noch eine andere an. Wenn wir 
bis jetzt auch nicht das Gewiinschte erhalten haben, so steht es doch 
auDer Zweifel, daD entweder wir oder ein anderer Forscher, welcher 
unsere Methode anwendet, die Trichimaren bei genugend groDer Anzahl 
von Pfropfungen erhalt. Wir haben sehr wenig erhalten. 

Die vorzuschlagende Pfropfmethode ist sehr einfach und besteht in 
folgendem: (s. Abb. 189, C. D.) 
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Nach der Verwachsung einer gewohnlichen Keilpfropfung (C) zweier 
Arten aufeinander, wird diese Pfropfung wie gewohnlich bei der Er
zeugung von Chimaren annahernd im oberen Drittel des Keiles ab
geschnitten. Weiter wird der erhaltene Stumpf noch einmal eingespalten, 
und zwar senkrecht zu der Mediane des Keiles der ersten Pfropfung. 
In diesen so erhaltenen Keil wird nun die dritte Pflanzenart gepfropft. 
So werden vier BerUhrungspunkte geschaffen, an welchen die Gewebe 
von drei Transplantosymbionten (D) zusammenstoDen. Gerade an diesen 
vier Punkten kann ein trichimarer Kallus sich bilden und dann der
artigen Chimaren den Ursprung geben. Die Tatsache einer wahren 
Verwachsung von drei Komponenten in den genannten Punkten ist von 
uns anatomisch nachgepriHt worden (s. z .. B. Abb. 95). Diese Methode 
nennen wir die Pfropfung mit gekreuzten Keilen. Selbstverstandlich 
kann diese Methode etwas modifiziert werden fiir die Schaffung von 
Chimaren aus mehr als drei Pfropfpartnern. Man kann also diese Methode 
als Methode der "polyklinalen Pfropfung" bezeichnen (s. z. B. Zeichnung 
189, E und F). 

Wir mochten noch die Aufmerksamkeit auf die Notwendigkeit einer 
Schonung des unteren Keilendes des Reises der Pfropfung lenken, denn 
erstens kommt bei regelrechter Pfropfung gerade unten die Verwachsung 
(s. S. 420-421) zustande und zweitens entstehen, wie wir oben gesagt 
haben, diejenigen Sprosse, unter welchen wir die Chimaren zu suchen 
haben, teilweise gerade aus den Uberwallungen am unteren Ende und nicht 
nur aus den Uberwallungen der Schnittflache. Um das untere Keilende 
tatsachlich schmal und den inneren Flachen des Spaltes der Unterlage 
anliegend zu machen, ist es notig, dem Keil eine hinreichende Schragung 
zu geben. AuDerdem ist es von Nutzen, in der Lange des Spaltes der 
Unterlage noch fiir einige Zeit einen Verband anzulegen, selbst nachdem 
der erste Verband der Pfropfungsstelle gelOst worden ist. 

Die Pfropfungsmethode zur Erzielung von Chimaren kann selbst
verstandlich auch noch eine andere sein. So sagt BAUR beziiglich der 
Chimare aus Populus nigra und Populus trichocarpa (1930), daD es am 
besten sei, eine Art auf die andere im August zu okulieren. 1m nachsten 
Jahre laDt man das Auge bis zum SproD durchwachsen und schneidet 
dann die Pfropfung quer durch die Okulationsstelle abo Es entwickelt 
sich ein reicher Kallus, in welchem sich multiple Vegetationspunkte 
entwickeln, die in fast jedem Experiment einige Chimaren ergeben. 

Endlich wollen wir unsere Versuche, um Wurzeln von Chimaren
struktur zu erhalten (KRENKE, 1928b, S. 507-508), beschreiben. Dazu 
kultivieren wir im Wasser und in mit Wasserdampf iibersattigter 
Atmosphare den oberen Teil von Pfropfungen, welcher zur Erzielung 
von Pfropfchimaren in der beschriebenen Weise quer abgeschnitten 
wurde. Aus dem Kallus der Verwachsungsstelle der einzelnen Unter
lagestiicke bilden sich manchmal Wurzeln. Wir sind der Meinung, 
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daB Griinde genug vorhanden sind, anzunehmen, daB man so Chimaren
wurzeln erhalten wird. Wir erklaren die bis jetzt erhaltenen Fehlschlage 
dadurch, daB wir nur eine geringe Menge exakt durchgesehenen Materials 
besitzen. Das hing davon ab, daB wir erst ens dieses Experiment bis jetzt 
nur nebenbei durchfiihrten und zweitens, daBes verhaltnismaBig selten 
vorkommt, daB eine Wurzel sich gerade im offenen Verwachsungskallus 
anlegt. Die iiberwiegende Mehrzahl der Wurzeln wird im Stengelgewebe 
der rein en Pfropfsymbionten angelegt. 

Abb. 150. Hap)ocblamyde P eriklinalchimare: anllen Solanum memphiticum, innen Solanum 
lycoperlrWum. SproJ.lvegetationspunkt. Epidermiszellen sind groller und haben dunkler 

gefiirbte Kerne. 

Wie schon bei Cyti8u8 Adami gezeigt wurde (und auch in anderen 
Fallen; z. B. haben wir dies in der Pfropfung zweier verschiedener 
Populus-Arten in der Gartenbauschule "Bratzowo" bei Moskau be
obachtet), konnen chimare Sprosse aus dem offenen, d. h. auBeren 
Kallus der Verwachsungsstelle entstehen, ohne daB eine Pfropfung ab
geschnitten worden ware. 

c) Bildungsmechanismus und Bauprinzipien der 
Chimarenformen. 

Nunmehr konnen wir zu der heute iiblichen Erklarung der Chimaren 
iibergehen und beginnen dabei der geschichtlichen Folge nach mit den 
Arbeiten von BAUR. Es ist notig, zu bemerken, daB die im folgenden 
vorgelegte Betrachtung auf keinen Fall ein Sammelreferat darstellen solI, 
sondern lediglich dasjenige Tatsachenmaterial bringen will, welches fUr 
das Verstandnis der augenblicklichen Diskussion der Zusammenhange 
zwischen den gegenseitigen Beziehungen der Chimarenkomponenten, 
der Entwicklungsmechanik und den Grundstrukturen der Chimaren 
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notwendig ist. BAuR (1909a und b) operierte mit Pelargonium zonale, 
welches im natiirlichen Zustande Blatter mit weiBem Rand hat. Er 

Abb. 151 (s. Abb. 150). In der Subepidermis 24 kurze Chromosomen (Solanum lycopersicum), 
in der Epidermis 48 lange Chromosomen (Solanum memphiticum). 

beobachtete, daB bei dies em Pelargonium manchmal besondere Zweige ent
stehen, welche entweder rein griine oder rein weiBe Blatter tragen (s. S. 759 
bis 761). Die ersten k6nnen 
durch einfaches Stecken und 
die zweiten durch Pfropfung 
auf entsprechende rein griine 
Biische hochgezogen werden. 
Daraus entstand derGedanke, 
daB Pelargonium zonale eine 
natiirliche Chimare darstellt. 
Nach Untersuchung des Vege
tationskegelsandiesem Pelar
gonium hat BAUR gefunden, 
daB er aus verschiedenen 
Geweben, namlich solchen 
mit weiBen Plastiden und 
solchen mit griinen Plastiden 
besteht. Die gegenseitigeAn
ordnung dieser Gewebe kann 
verschieden sein: entweder 
umge ben eine oder zwei 

Abb. 152 (s. Abb. 151), aber dichlamyd. Zwei 
Schichten gro/.lerer Zellen mit dunkler gefarbten 

Kernen. 

Schichten von Zellen mit weiBen Plastiden von auBen her den griinen Teil 
des Vegetationskegels oder umgekehrt. AuBerdem kann man vorwiegend 
auf kiinstlichem Wege halb griine und halb weiBe Vegetationskegel mit 
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sektorialer Verteilung von weiBen und grunen Geweben bekommen. 
Aus den Vegetationskegeln entwickeln sieh Sprosse, Blatter und Bluten 
mit Gesehleehtsorganen. Wenn del' Vegetationskegel in seinen peripheren 
Sehichten aus Zellen mit wei(\en Plastiden besteht, erweisen sieh die 
Blatter des aus ihm entwickelten Sprosses als aus zwei Komponenten 
bestehend: Del' innere Teil ist grun und in eine weiBe Decke gehullt 
(uber die Zahl del' Sehiehten weiter unten). Bei umgekehrtem Verhaltnis 

Abb. 153 (s. Abb. 152) starker vergr6J.\ert. In der Subepidermis links eine antiklinale und 
recbts eine periklinale Teilung. Recbts lIHtbeteiligung mindestens aucb der dritten Scbicbt 

am Blattb6cker. 

del' Gewebe am Vegetationskegel findet man aueh im Blatt entsprechen
des. Endlich bekommt man bei sektorial versehiedenen Vegetationskegeln 
aueh Pflanzen mit eigenartigen sektorial bunten, weiBgriinen Blattern. 
Die ersten beiden Chimarentypen wurden periklinal, del' dritte 
sektorial genannt. Die Periklinalchimaren werden wiederum eingeteilt 
(BAuR, 1910, undMEYER, 1915) erstens in haploehlamyde Chimaren, 
bei welchen nul' eine Zellsehieht del' au(\eren Komponenten das Gewebe 
del' inneren Komponente einhulltund zweitens dichlamyde Chimaren, 
bei welehen die au(\ere Komponente des Vegetationskegels aus zwei 
Zellschichten besteht. In unseren Chimaren haben wir zum erstenmal 
triehlamyde Chimaren erhalten, d. h. 8Olehe, bei welchen die Vege
tationskegel del' Hauptsprosse bei ihrer Anlage mit drei Zellschichten 
des auBeren Partners bedeckt waren (Solanum memphiticum MART.), 
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waruend der Mittelteil 
dem inneren Partner an
gehort (Solanum lyco
persicum L.). 

Wegen der N euartig
keit dieser Ergebnisse 
fiihren wir eine Serie 
von photographischen 
Illustrationen dichla
myder wie auch ZUlU 

Vergleich haplo- und 
trichlamyder Chimaren 
(s. Abb. 150-159 mit 
Erklarung dazu) an. 
Die trichlamyden Chi
maren unterschieden 
sich sehr stark in ihrer 
allgemeinen Morpho
logie und in der Inten
sitat ihrer Entwicklung 
(s. Abb. 171, I; 172, II) 
von den iibrigen. Wir 
werden weiter unten 
ausfiihrlicher darauf 
zuriickkommen. 

Bis j etzt existieren 
unseres Wissens keine 
tiefer gehenden Be
trachtungen dariiber, 
weshalb man bislang 
nur haplo- und dichla
myde Periklinalchima
renkennt. Als besonders 
wichtiger Grund dafiir 
konnte eine V orstellung 
iiber die Entwicklungs
mechanik des Vegeta
tionskegels der Sprosse 
dikotyler Pflanzen an
gesehen werden. Wir 
haben uns aber in der 
klassischen Literatur 
iiber diese Frage (HAN

STEIN, 1868, 1870; 

Abb. 154 (s. Abb. 152 u. 153). Friihstadium der Bliitcn
entwicklung. Rechts in ciner Staubblattanlage zwei 

Schichten der auJ3eren Kornponente zu erkennen. 

Abb.155. Trichlarnyde Chirniire von Solanum memphiti
cum und Solanum lycopersicum. Solanum memphiticum 

auJ3en. 
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SCHOUTE, 1903; KNIEP, 1904; FLOT, 1906, 1907; SACHS, 1878; ERRERA, 
1886; BERTHOLD, 1886; HABERLANDT, 1891, u. a.) umgesehen, ohne 
iiberzeugende Daten zu finden, aus welchen sich die Annahme recht
fertigen lieBe, daB irgendwelche Verhaltnisse die Bildung von di- und 

Abb.156 (s. Abb. 155), starker vorgrii1\ert. 1m oberen Teil der Blattanlage keine Zellen 
der inneren Komponente. 

tri- und mehrchlamyden Chimaren staren konnten. Vielmehl' ist es nicht 
selten schwer, das Periblem von Plerom abzugrenzen. Es liegt also 
jedenfalls das Wesen der Sache nicht in einer scharfen Abgrenzung diesel' 
verschiedenen Gewebsteile. 

In der Regel bleibt nur das Dermatogen scharf begrenzt, doch wie 
wir sehen werden, gibt es auch hier schon Ausnahmen. Unsere VOI"

laufigen Untersuchungen (s. S. 236-239 und 611) liber die Anlage del' 
SproBvegetationspunkte im Kallus haben auch keinen Grund ergeben fUr 



Abb. 157. Zweites Individuum dertl'ichlamyden 
Chimal'c aus Solanum memphiticum und Solanum 

11lcopersicum. 

Abb. 159. Trichlamyde Chima re a ug Solanum 
memphiticum uud Solanum 11lcopersicum. Solanum 
memphiticum au Ben. Sowohl beim Achseispl'oB 
r echts als auch im HauptsproB sind drei auBere 

Schichten unterscheidbar. 

Abb. 158. Vegetationskegel des dritten Indi· 
viduums der tl'ichlamyden Chimal'e aus Solanum 

11/copersicum und Solanum mern:phiticum. 

Abb. 160 . H aplodichlamydes Blatt einer im 
iibrigen dichiamyden Chimarc von Solanum 
11/copersicummitSolanummemphiticum(Solanum 
rnemphiticum a ul.len) . Liuks aben dichlamyder 
Teil, rechts un ten hapochlamy der Teil des 

Blattes. 
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einc Hcmmung del' Bildung von polychlamyden Chimaren. Aus den bei 
del' Anlage von Chimarenvegetationspunkten im Kallus obwaltenden 
Verhaltnissen lassen sich also keinerlei Griinde gegen die Bildung poly
chlamyder Chimaren ableiten. Dabei hat abel' Fraulein N. T. KACHIDZE 

Abb. 161. Dichlamyde Chimare aus Solanum lycoper
sicum und Solanum memvhiticum. Unterlage Solanum 
memphiticum. Beim Pfeil die Pfropfstelle. I unterer 
Teil cines Chimarenzweiges, der friihzeitig zur Fixierung 
abgeschnitten wurde. a b Solanum memphiticum; II Chi
marenzweig Von anscheinend sektorialem oder meri 
klinalem Bau; III ganzlich periklinaler Chimarenzweig. 
IV periklinalor Chimarenzweig (ebenso II). 1m iibrigen 

s. Text. 

(1931) mit Hilfe von 
Rontgenisation nul' hap
lochlamyde Chromoso
menchimaren crhalten, 
was sieauch betont. Dber 
diese Arbeit wird im 
Kapitel iiber die Stimu
lationschimaren Naheres 
mitzuteilen sein. 

Beziiglich del' Pfropf
chimaren konnte man 
noch an del' Moglichkeit 
zweifeln, daB sie iiber
haupt in ihrer Grund
anlage schon periklinal 
gebaut sind. Diesen 
Standpunktnehmen z. B. 
J0RGENSEN und CRANE 
(1927, S. 258~259) ein. 
Sie sagen, daB in ihI'en 
Experimenten aIle Chi
marensprosse, welche aus 
einem Kallus sich ent
wickelt hatten, 
"were from the start meri
klinal and it is noteworthy 
that in these experiments a 
complete periclinal shoot 
was never observed to arise 
directly from the cross

grafted plants. .. In solanums, as mentioned before, the branching is sympodial ... 
the sympodial type of branching is thus in our opinion of fundamental significance 
in the formation of periclinal chimars from the callus". 

In den Arten mit monopodialen Verzweigungen bilden sich die 
Periklinalchimaren "only as axillary shoots from the covered part of 
the mericlinal main shoot". 

In Anbetracht dessen, daB z. B. bei Solanum lycopersicum die Ver
zweigung keine rein sympodiale ist, haben wir schon im Jahre 1928 
(S. 489) geauBert, daB wir FaIle cineI' Entwicklung von Periklinalchimaren 
aus dem Kallus nicht fiir ausgcschlossen halten. 1m Jahre 1930 haben 
wir die Berechtigung unserer Annahme gezeigt, indem wir solche Chimaren 
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experimentell erzielten. Damals haben wir (s. KRENKE, 1930, S.328) 
eine entsprechende Photographie angefiihrt (Nr. 8). 

Jetzt konnen wir hinzufUgen, daB unsere haplochlamyden Chimaren 
sich fast ausschliel3lich unmittelbar aus dem Kallus entwickeln (Typ A) 
[Abb. 163, welche fUr einen 
anderen Zweck ausgefiihrt ist, 
auf der aber ein haplochlamy
der SproB (II) zu sehen ist, 
welcher sich aus dem Kallus 
unabhangig von dem zweiten 
ChimarensproB (I), den wir 
noch zu besprechen haben, 
entwickeltJ . Weiter konnen 
(B) direkt aus dem Kallus ge
mischte periklinale Sprosse 
sich bilden, d. h. solche, welche 
zum Teil haplo- und zum Teil 
dichlamyd sind (s. S. 627). 

Als solcher stellt der SproB 
(II) auf den Abb. 161 und 162 
sich dar. Ein etwas anderer 
Typus des gemischt-perikli
nalen Sprosses ist ein solcher 
(C), wo nicht die ganzen Organe 
Chimaren verschiedener Chla
myditatsordnung sind, sondern 
wo im Bereich eines Organs 
verschiedene Chimarenstruktur 
vorhanden ist. Diesen Typus 
wollen wir als gemischt-peri
klinal-chimar bezeichnen. 

So ist auf der Abb.160 und 

1l 

s 

Abb. 162 (s. Abb. 161). Dasselbe Individuum 
nach Frosteinwirkung. S. 1. abgefrorenes 

Tomatenblatt. 

auch auf Abb. 164b ein Blatt dargestellt, dessen gegliederter Teil haplo
chlamyd, dessen ungegliederter Teil dichlamyd organisiert ist. Einen 
gleichen Typ stellt auch das linke Blatt auf Abb. 8, S. 328 in unserer 
Arbeit aus dem Jahre 1930 dar, wo sie zum Beweis der Moglich
keit einer Periklinalchimarenentstehung direkt aus dem Kallus client. 
Ohne entsprechende ErkHirung konnte dieses Blatt fiir sektorial chimar 
gehalten werden. Entsprechendes sehen wir beim Blatt h auf Abb. 161. 
Weiter (D) kann aus dem Kallus eine Chimare entstehen, bei welcher 
del' Gipfel und die Mehrzahl der Blatter des Hauptsprosses eine Peri
klinalchimare darstellen, wahrend die einzelnen Blatter sich als zu der 
einen Chimarenkomponente gehorig odeI' als wahrhaft sektorial oder 
meriklinal gebaut erweisen konnen. Dies zeigt, daB sich tatsachlich 
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aus dem Kallus eme meriklinale Chimare zu entwickeln begann, daB 
sich dann abel' ihr Gipfel von del' reincn Chimarenkomponente be
freite und zur wahren Periklinalchimare wurde. Diesen Typ wollen wir 
"vorlibergehende Meriklinalchimaren" nennen. 

ALb. 163. SOIa:num lycopersfcum - Solanum memphf
tfcum (II). I Dichlamyd; II haplochlamYd. bei III 
Chimarenteil des doppelten Stengels zeigt Vcr
wachsung durch Parallelwachstum - nicht l\IIeriklinal
struktur. Wei ter 0 ben (I) selbstandig und von peri
klinaler Struktur. S. I. reiner Tomatenpartner im 

doppelten Stengel. 

Del' Mechanismus dieses 
Prozesses ist sehr einfach 
und laBt sich am Massen
material sehr leicht bei ver
schiedener Farbung odeI' 
verschiedener Behaarung 
del' Sprosse zeigen, was 
auch alles an unseren Chi
maren vorhanden ist. 

Del' ProzeB verlauft fol
gendermaBen: Entweder 
geht del' obere Bezirk des 
Meriklinalsaumes del' reinen 
Komponente im ganzcn in 
del' Anlage eines reinen 
Blattes auf (s. Abb. 178) 
odeI' del' Streifen wird ein
fach langsam schmaleI', ver
schwindet ganz, indem er 
auf seinem Wege am Auf
bau von Seitenblattern teil
genommen hat odeI' sogar 
nicht einmal dies. 1m erst en 
FaIle kann das Blatt, wel
ches unter Beteiligung des 
genannten Streifens ge bildet 
ist, entweder rein odeI' sek
torial gebaut sein. Das 

weitere Aufhoren del' Entwicklung des Streifens in del' Hauptachse 
ruft ein ZusammenschlieBen des Gewebes del' auBeren Chimaren
decke libel' del' inneren Komponente hervor, so daB dann del' Vegetations
punkt von rein periklinalem Bau ist. Diesen ProzeB haben wir an 
dichlamyden Chimaren beobachtet (Abb. 161, 162, SproB IV illustrieren 
derartige Chimaren). Del' SproB II ist schon beschrieben. Del' SproB III 
auf dem Gipfel steUt eine dichlamyde Chimare dar; sein Blatt dagegen 
ist hyplochlamyd. Del' SproB IV ist oben eine dichlamyde Chimare, 
wahrend er weiter unten ein Blatt des reinen Tomatenpartners 
(S. L.) tragt und auBerdem ein Blatt von reinem Solanum (S.) Der 
SproB V hat ein Blatt, das dichlamyd, sowie auch eins, das haplo
chlamyd ist. 
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So wird also auch der zuletzt beschriebene Chimarentyp zwar anfangs 
im Kallus als Sektorialchimare angelegt, entwickelt sich dann aber 
periklinal oder in irgendeiner anderen Weise sympodialer Verzweigung 
weiter. Also auch dieser Fall laDt sich nicht in dem Schema, das von 
J0RGENSEN und CRANE (1927, S. 258-259) vorgeschlagen wurde, unter
bringen. 

Es kann auch ein anderer Zustand vorliegen, welcher einen speziellen 
Fall des eben beschriebenen darstellt und deshalb im Schema von 
J0RGENSEN nicht untergebracht werden kann. Es werden namlich im 
Chimarenkallus intermediar zwei Vegetationspunkte angelegt, welche 
im Verlauf der weiteren Entwicklung eine Selbstpfropfung durch Parallel
wachstum (s. S. 27) durchmachen. In irgendeinem Stadium geht einer 
der Vegetationspunkte ein und der andere setzt das Wachstum fort 
und bildet so eine selbstandige Pflanze. In Abb. 163 ist ein derartiger 
Fall dargestellt. Der Stengel der dichlamyden Periklinalchimare lund 
der Stengel des reinen Tomatenpartners bei III haben Selbstpfropfung 
durch Parallelwachstum erfahren. Aber der letztere hat sein Wachstum 
eingestellt, indem er an seinem Gipfel eine teratologische Blattstengel
form ausgebildet hat. Auf S. 692 zeigen wir Abb. 183 I, wo sich der 
Hauptstengel der frei wachsenden jungen Tomate in bedeutender Ent
fernung von dem nachst unteren Blatte in eine spitzkonische Bildung 
(s) verwandelt und so sein Wachstum beendet. Der chimar gebaute 
AchselsproD (A) stammt aus der Achsel eines der untersten Blatter. 
Er ersetzte den Hauptstengel, indem er vertikale Lage annahm. Das 
Eingehen des Tomatenstengels braucht nicht direkt durch den spezifischen 
EinfluD des Chimarenwachstums bedingt zu sein. Aber es ist selbst
verstandlich moglich, daD die machtige Chimare auf ihren Partner 
hemmend gewirkt hat. 

Aus der angefiihrten Abb. 163 geht klar hervor, daD der Vegetations
punkt (-7) wahrer, periklinaler, haplochlamyder Chimaren II tatsachlich 
im Kallus angelegt wird. Die Chimare I wird nur eine Zeitlang von 
dem mit ihr verwachsenen TomatensproD begleitet. 

Wir haben oben darauf hingewiesen, daD dieser Zustand einen 
speziellen Fall des vorher beschriebenen Aufhorens der Entwicklung 
einer meriklinalen oder sektorial angelegten Chimarenkomponente dar
stellt. Tatsachlich sind aIle Ubergange der Verschmelzung von Anlagen 
der Vegetationspunkte (und nicht nur von ihnen allein) zweier im Kallus 
benachbarter Sprosse vorhanden. In den Endstadien dieses Prozesses 
wird einer der potentiell moglichen Vegetationspunkte dieses oder jenes 
Teils, welcher einem der Verwachsungsstelle entgegengesetzten Pol 
anliegt, von jetzt ab zum einzigen und meist meriklinal gebauten Vege
tationspunkt. Hier konnte insofern ein Widerspruch vorliegen, als in 
solchem Fall der meriklinale oder sektoriale Bezirk dieses Vegetations
punktes nicht von einem unabhangigen Vegetationspunkt, welcher eine 
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bestimmte Struktur hat, abweicht. Wir wiederholen aber, daB aIle Uber
gange vorhanden sind, und es ist schwer, eine gut begrundete Grenze 
ahnlich der, wie sie bei der Verschmelzung von Vegetationspunkten bei 
Achselsprossen von Ulmu8 und Moru8 (s. S.91) vorliegt, zu ziehen. 
Eine andere Frage ist es aber, ob nicht auch dann, wenn die Verschmelzung 
so weit geht, daB sich keine zwei Vegetationskegel unterscheiden lassen, 
der meriklinale Bezirk in seiner Entwicklung bezuglich der Ausbildung 
des Vegetationspunktes unabhangig ist. Sonst muGte man annehmen, 
daB der tatsachliche meristematische Bezirk, welcher den groBten Teil 
des Vegetationskegels darsteIlt, in sich Gewebe eingeschlossen enthalt, 
welche selbstandig keinen Vegetationspunkt bilden konnen. Man darf 
unsere Betrachtung nicht so auffassen, als ob wir meinten, daB im ge
mischten V erwachsungsgewe be der Pfropfpartner der meriklinale oder 
sektoriale Vegetationspunkt aus Geweben beider Komponenten gebildet 
werden, die nie je fur sich als Vegetationspunkte differenziert seien. 
Selbstverstandlich nehmen wir dieses an, und es ist zweifellos in der 
uberwiegenden Mehrzahl der FaIle so. Wir betonen nur, daB aIle Uber
gange vorhanden sind, daB man also das Gewebe jedes der Partner an 
den genannten Chimaren als potentiell befahigt ansehen muB, einen 
selbstandigen Vegetationskegel zu bilden, wenn es nicht im Verlaufe 
der Bildung das Gewebe der mit ihm verwachsenen Komponente an der 
Bildung des tatsachlichen Vegetationspunktes teilgenommen hatte. 

Aber wir sind der Meinung, daB man den Vegetationskegel eines 
Chimarensprosses von meriklinalem oder sektorialem Bau nicht als aus 
chirurgisch zur Verwachsung gebrachten Geweben der beiden Pfropf-
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derartigen V egeta tionskegel nich t die chimar verwachsenen Gewe be, 
sondern deren Derivate und sekundare Gewebe vor uns. Dabei gelangen 
hier die Zellen der beiden Pfropfpartner nicht etwa in derselben Weise 
in Beruhrung, wie es bei der Verwachsung im Verlaufe einer Pfropfung 
der Fall ist, sondern genau so, wie im Verlauf der Gewebsbildung in 
der normalen Ontogenese infolge von Neubildung von Zellen. 

Besondere Verhaltnisse liegen vor, wenn im Vegetationskegel eines 
Chimarensprosses und in von ihm abgeleiteten Geweben sich spezielle 
physiologische Beziehung~n zwischen genotypisch verschiedenen Zellen 
auswirken. 

Endlich (E) konnen aus dem Kallus auch wahre sektoriale und nicht 
nur meriklinale Sprosse (s. KRENKE, 1930, Abb.327 auf dem linken 
SproB bei der Bezeichnung "ch". Hier ist der Sektor der Tomate zu 
sehen) entstehen. Auf Abb. 164 ist ein echt sektoriales Blatt (a) abgebildet, 
bei welchem der gegliederte Teil eine haplochlamyde Chimare und der 
nicht gegliederte ein reines Solanum memphiticum darstellt. Die Abb. 165 
aber demonstriert ein Sektorialchimarenblatt, bei dem der gegliederte 
Teil und der groBte Teil des Stieles dem einen Partner Solanum 



Bildungsmechanismus und Bauprinzipien der Chimarenformen. 625 

lycopersicum und der nicht gegliederte Teil del' Spreite und ein schmaler, 
heller, nicht behaarter Streifen des Stengels Solanum memphiticum 
angehort. Es ist moglich, daB diesel' Streifen meriklinal gebaut ist und 
eine Schichtzahl von weniger als zwei hat. Abel' die Spreite selbst ist 
zweifellos sektorial, wenn man das Wort bedingungsweise fur diese 
geometrisch unregelmiiBige Form anwendet, was abel' gewohnlich geschieht. 

Abb. 164. Solanum lycopersicum - Solanum memphiticum (II). In der Pfeilrichtung 
Kallus an der 'Vunde der Pfropfung. "Gnterlage Solanum memphiticum. 1m iibrigen s. 

Text. 

Also konnen die Sektorialchimaren folgendermaBen gebaut sein: 
a) Die Sektoren stellen die reinen Chimarosymbionten dar. 
b) Sie konnen gemischt sektorial sein, d. h. ein Teil des Organs 

besteht aus einem reinen Chimarosymbionten und del' andere aus einer 
Periklinalchimare. 

c) Kann es sich um sektorial-periklinale Chimaren handeln, d. h. die 
Sektoren haben aIle p eriklinalen Bau, abel' diesel' periklinale Bau ist 
verschieden (haplo-, di-, polychlamyd). Wie wir sehen ist diesel' Typus 
mit dem von uns friiher als "gemischt" bezeichneten identisch. Da die 
beiden Termini abel' verschiedene Seiten einer und derselben Erscheinung 
betonen, so mussen sie auch benutzt werden (s. Abb. 161, Blatt h). 

d) Endlich werden Blatter mit mosaiksektorialer Gewebsanordnung 
angetroffen, d. h. einer Gewebsanordnung, wo Bezirke inselartig entweder 

Krenke, Wundkompensation. 40 
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einer reinen Komponente angehoren und umgeben sind von Teilen 
periklinaler Struktur, odeI' wo eine Mosaikanordnung verschiedener 
Periklinalstruktur vorliegt. Man kann auch meriklinale Strukturen ent
sprechend modifizieren. So sind von uns folgende Chimarentypen, welche 
sich unmittelbar aus dem Kallus entwickeln konnen, aufgestellt worden. 

A. Periklinale, h3~ploehlamyde, di- und trichlamyde. 

Abb.165. Scktoriales Blatt einer im iibrigen 
dichlamyden Chimarc. S. Abb. 164 (abel" 
anderos Indiyiduum) ungegliedertor rreil : 
Solnnnm mCrnlJhit't(;um, rcchts Solanum Zyco~ 
persicum, Stiel mit Blattstengel lInd HalIpt
ll8I'Y Solannm lycoper.'n:cl1:m. IIeller Streifen 

arn Blattstengel Solanurn rnem~phUicl1rn. 

B. Gemisehtperiklinale, haplo
chlamyde (wahrscheinlich aueh 
andere analoge Kombinationen). 

C. Gemischt periklinale, mo
saikstrukturierte. 

D. Voriibergehend meriklinale 
und vielleicht auch sektoriale und 

E. sektoriale (reine sektoriale, 
gemischt-sektoriale,sektorial-peri
klinale und mosaik sektoriale). 

F. Meriklinal (dieselbe Eintei
lung wie bei sektorial). Endlich 
sind wei tel' unten un sere Chima
renfriichte beschrieben, welehe 
wir als 

G. Schieh tehimaren bezeichnen 
wollen. Diese Chimaren verteilen 
sich auf meriklinale, pcriklinale 
und moglicherweise sektoriale Chi
maren. Bis heute haben wir im 
ganzen etwa 150 Chimaren er
halten und auf Grund allerdings 
unvollkommener N otizen und aus 

dem Gedachtnis kann gesagt werden, daB aIle erwahnten Typen mit 
Ausnahme del' rein periklinalen dichlamyden und trichlamyden Chi
maren mit anniihernd del' gleichen Haufigkeit erhalten wurden. In 
Zukunft solI eine genaue Kontrolle eingefiihrt werden (s. noeh S. 748-755). 

Bei Behandlung del' Anlagen im Kallus ist von uns betont worden 
(s. S.23fl), daB sie immer aus Geweben mehr odeI' weniger endogener 
Herkunft stammen. Wenn man noch unsere Analyse des Verwachsungs
prozesses und speziell die Verbindung del' Pfropfkomponenten mit
einander auf dem "Vege des gegenseitigen Eindringens von Strangen 
des iiuBeren intermediaren Gewebes beriicksichtigt, so wird klar, daB 
auf dem Schnitt eines echten Beriihrungsfensters sich immer ein peri
klinaler ChimarenkaIlus entwickeln muB, aus w01chem dann im Normal
falle Periklinalsprosse entstehen werden. 

So sind also die gemiseht - periklinalen und die iibrigen Chimaren
konstruktionen verstandlich. Tatsiiehlich kann del' Bau des Chimaren-
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kallus in dem Merkmal del' gegenseitigen Anordnung del' Gewebe del' 
Transplantosymbionten sehr verschieden sein. Allerdings abel' wird die 
meriklinale odeI' sektoriale Struktur in allen Dbergangen zwischen 
beiden Typen haufig gefunden. Das ist verstandlieh. Tatsachlich wird 
ja del' Sehnitt zur Herstellung einer Chimare dmeh die Stelle del' wahren 
Verwaehsung gefiihrt. Diese Stelle wird im Fane del' Verwaehsung 
mit Hilfe del' primaren auBeren odeI' des gemischten intermediaren 
Gewebes das Ausgangsgewebe des primaren Chimarenkallus darstellen. 
Das ZusammenschlieBen des auBeren intermediaren Gewebes del' Pfropf
partner geht of tel'S iiber eine krumme und vielfaeh gefaltelte Oberflache 
hin VOl' sieh, und viel seltener dringen einzelnc Gewebe eines Partners 
in das Gewebe des anderen mit Hilfe von Auslaufern ein. Gerade in 
diesem letzten FaIle ist die sicherste Voraussetzung zur Bildung eines 
periklinalchimaren Kallus vorhanden. Bei den anderen Fallen erweist 
sieh, daB an der Oberflache die Gewebe del' beiden Pfropfpartner einander 
nicht bedecken, wenn sie aueh mit einer unregelmaBigen Grenze neben
einander odeI' umeinander herum liegen. 1m FaIle eines tiefreichenden 
Auslaufers (s. Abb. 189 g), findet man in einigen Schnitten (z. B. in del' 
Sehnittlinie I), daB uber dem vorgewolbten Auslauferbezirk des Gewebes 
des einen Partners (x) eine dunne Gewebsschieht des anderen Partners 
(y) liegt. Wenn jetzt del' vorgewolbte Auslauferbezirk (gestrichelt) mit 
daruberliegenden Gewebsschichten des anderen Partners sieh zum Kallus 
odeI' zu einem Vegetationskegel zu entwiekeln beginnen wurde, so wiirde 
eine streng periklinale Bildung erhalten werden. Abel' wie aus den 
gezeigten Schnitten zu sehen ist, sind sogar bei Vorhandensein del' 
Auslauferstruktur fur die Bildung einer Periklinalehimare nur wenige 
Schnitte brauchbar (zwischen I und 3). Bei den Schnitten oben 
(z. B. 0) odeI' unten (z. B. 3 oder 4) erhalt man schon keinen Zustand, 
der fUr die Entwieklung del' periklinalen Bildung garantieren lieBe. 
Beim Schnitt 0 ist mehr Wahrscheinliehkeit vorhanden, daB im Kallus 
odeI' im SproBvegetationskegel nul' das Gewebe des Partners y sieh 
entwiekeln wird ohne Gewebsbeteiligung des Auslaufers x des anderen 
Partners. Beim Sehnitt 3 sind schon mehr Aussichten vorhanden, daB 
im FaIle del' Kallusbildung odeI' del' direkten Vegetationskegelbildung 
eine sektoriale odeI' meriklinale Chimare mit chimarer Beruhrung del' 
Oberflaehen gegeben ist, wobei die Beruhrungslinie in unserem Schnitt 
dmeh den Punkt C berechnet wird. Nm wenn del' Auslaufer (x) nieht 
sehr massiv, abel' genugend breit im Querschnitt der Pfropfung ist und 
wenn unterhalb von ihm das Gewebe des Partners y besonders energisch 
an diesel' Stelle und in del' Richtung, die del' Pfeil anzeigt, sich ent
wickeln wird, wird eine periklinale Chimarenstruktur zustande kommen, 
und zwar nul' unter del' Bedingung, daB die Anfangsentwicklung des 
genannten Bezirkes des Gewebes y energischer verlauft als die Ent
wicklung del' oben liegenden Auslaufer des Gewebes x. Auf derselben 

40* 
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Zeichnung 189 gist noch ein anderes fiir die Bildung eines periklinalen 
Regenerats giinstiges Bild zu sehen. 

Wenn man den ganzen oberen Teil durch den Schnitt 2 abnehmen 
wiirde, so wiirde im Querschnitt die Schnittoberflache tatsachlich so 
aussehen, als ob ein anderer elliptischer Bezirk des Gewebes x (des 
Auslaufers) sich als Inselchen inmitten des ihn umgebenden Gewebes y 
befande. 1m Langsschnitt wird, wie auch unsere Zeichnung darstellt, 
die obere Flache dieses Inselchens als Abschnitt einer Geraden zwischen 
zwei weiBen Punkten, welche auf der Linie 2 liegen, ausgedriickt. Wenn 
jetzt von der Oberflache dieser Insel die Regeneration langsamer als 
im umgebenden Gewebe y verlaufen wird, so kann das Inselchen des 
Gewebes x von oben durch Regenerate des Gewebes y iiberwachsen 
werden. Als Fortsetzung der gemeinsamen Entwicklung des jetzt 
deckenden Gewebes y und des unter ihm liegenden Inselchens yom 
Gewebe x bekommt man eine periklinale Bildung. 

Es ist verstandlich, daB, je kleiner die obere Flache der beschriebenen 
Insel wird, desto mehr Chancen vorhanden sind, daB diese Insel vollig 
durch das Gewebe y zugedeckt wird, wenn dieses Gewebe eine starkere 
Regenerationsfahigkeit besitzt. Auf diese Weise wird der Schnitt, 
welcher auf der Hohe des Buchstabens y (d. h. etwas unterhalb yom 
Schnitt 2) durchgefiihrt ist, schon einen weniger giinstigen Ausgangs
zustand zur Bildung eines periklinalen Chimarenregenerates geben. 

Aus dem angefiihrten Schema ist klar, daB fiir die Bildung rein 
periklinaler Strukturen direkt aus dem Kallus das Zusammentreffen 
einiger bestimmter, relativ seltener Ausgangszustande der zu ver
wachsenden Gewebe, der SchnittfUhrung und manchmal der verschiedenen 
Regenerationsfahigkeit des Wundgewebes der beiden Pfropfpartner 
notig ist. 

Moglich ist noch, daB der primare sektoriale oder meriklinale Kallus 
im ProzeB der unregelmaBigen Entwicklung, wie sie beim Zusammen
treffen genotypisch verschiedener Gewebe selbstverstandlich leicht vor
kommt, in spateren Stadien in den Periklinalkallus auf dem Wege iiber 
eine langsame Bedeckung des in der Entwicklung zuriickgebliebenen 
Gewebes des einen Partners umgewandelt wird. Derartige Zustande 
werden sogar bei sekundaren Veranderungen im gewohnlichen nicht 
chimaren Wundkallus angetroffen, sie sind aber hier und auch bei 
Chimaren verhaltnismaBig selten. 

Die beschriebenen Bilder haben wir tatsachlich beobachtet. Man 
kann sie aber nicht immer mit vollkommener Sicherheit sehen. Wie 
im Kapitel iiber die Verwachsung gesagt wurde, ist es sehr schwer, die 
Zugehorigkeit des auBeren intermediaren Gewebes (besonders bei der 
Entwicklung des sich aus ihm ableitenden SproBvegetationskegels beim 
Schnitt der Pfropfung fUr eine Chimare) zu diesem oder jenem Pfropf
partner zu entscheiden. Nur an speziellen Stellen, und auch dort nicht 
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immer, gelingt es mit voller Sicherheit, diese Aufgabe im Wege der 
Beurteilung del' Richtung des Wachstums und der Zellteilung zu lOsen. 

Auch der Chromosomenapparat ist nicht immer geeignet, dic Frage 
lOsen zu helfen, denn die notigen Metaphasen findet man selten, und wenn 
sie vorkommen, dann in groBeren Abstanden voneinander, die man 
gozwungen ist, durch indirekte Anzeichen und Betrachtungen auszufiillen, 
was nicht genugend sicher ist. 

Nur die differenzierte, naturliche oder kunstliche Gewebsfarbung 
der Transplantationspartner kann die Sache weiterbringen. 

Auf diese Weise sind wir zu dem SchluB gokommen, daB es prinzipiell 
sohr verschiedenartige Chimarenstrukturen gibt, von denen einige auch 
von uns erhalten worden sind. Aber die verschiedene Haufigkeit des 
V orkommens einzelner Strukturen spricht dafur, daB die Strukturen 
der Chimarenkallusbildungen nicht ganz zufallig sind, sondern irgend
welchen, wenn auch nicht strengen GesetzmaBigkeiten folgen. 

So kommt es unvergleichlich seltener vor, daB sich trichlamyder 
Kallus bildet, nicht sehr oft findot man den dichlamyden, haufigor schon 
haplochlamyden und noch haufiger meriklinal oder sektorial gebaute 
Kallusbildungen. 

Dies letztere ist schon erklart. Die ubrigen Tatsachen aber weisen 
deutlich auf irgendwelche korrelativen Gewebsverhaltnisse der beiden 
Pfropfpartner bei der Bildung von chimar gebautem Kallus und bei der 
Bildung von Vegetationskegeln aus einem solchen Kallus hin. Tatsachlich 
kann man die genannten FaIle verschiedener Schichtzahlen des auBeren 
Partners eines chimar gebauten Kallus oder SproBvegetationskegels 
nicht dadurch erklaren, daB infolge einer Uberreizung, welche durch den 
zur Erzielung der Chimare gelegton Schnitt entsteht, etwa alle Schichten, 
die weiter auBerhalb von dem beschriebenen Gewebsauslaufer liegen als 
die nachsten ein bis zwei Zellschichten, unfahig zu irgendwelcher Re
generation waren. Weshalb solI ten nicht vier oder funf Zellschichten 
regenerationsfahig sein? Und weshalb wiederholt sich dies Verhaltnis 
in den Chimaren aus verschiedenen Pflanzenarten ? 

Die Erscheinung wurde aber verstandlich, wenn man annahme, daB 
der Schnitt etwa so hindurchgelegt worden ware, daB uber dem be
schriebenen Gewebsauslaufer, welcher die innere Komponente der 
Chimare zu bilden haben wiirdo, mehr als drei oder vier Zellschichten 
lagen, welche an der Neubildung teilzunehmen fahig waren. In diesem 
FaIle wiirde die Neubildung lediglich von den Zellen dieses Gewebes 
ohne Beteiligung der zweiten Komponente also des anderen Pfropf
partners aufgebaut werden. D. h., man wiirde einen SproB, der rein 
aus der ersten Komponente der Pfropfung bestiinde, erhalten. Gerade 
die Abhangigkeit der Mitbeteiligung der zweiten Komponente von 
dem V orhandensein einer bestimmten Anzahl deckender Zellschichten 
der ersten Komponente konnte die Erklarung gewisser korrelativer 
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Beziehungen zwischen den Geweben der Pfropfpartner der betreffenden 
Stelle bringen. Moglich ist es, daB bei Uberwindung einer gewissen 
Zahl von Zellreihen des auBeren Gewebes der Wundreiz, welcher zu 
dem prasumptiven zweiten Partner gelangt, schon nicht mehr hinreichend 
stark ist. Doch glauben wir nicht, daB die Verhaltnisse so erklart werden 
konnen. Wenn die Erklarung so einfach ware, so miiBten viel mehr 
Varianten polychlamyder Chimaren erhalten werden, als bis jetzt fest
gestellt wurden; denn es ist nicht moglich, in den verschiedenen Zellen 
eine so gleichmaBige V er breitung und einen so gleichmaBigen EinfluB 
des Wundreizes sich vorzustellen. AuBerdem erklart dies in keinem 
FaIle die andere mogliche und oben beschriebene Variante der Ent
wicklung periklinaler Bildungen auf dem Wege einer Uberwachsung 
des passiveren Gewebes durch ein aktiveres Gewebe. 

Zu Boginn unseres Berichts iiber trichlamyde Chimaren (s. S. 618) 
haben wir darauf hingewiesen, daB uns ausfiihrliche theoretische Be
trachtungen, welche fiir die Unmoglichkeit einer Bildung von trichlamyden 
Chimaren sprachen, nicht bekannt sind. Inzwischen ist uns die Arbeit 
von RISOHKOW (Dezember 1931) in die Hande gekommen. RISOHKOW 
erwahnt unsere friihere Arbeit (KRENKE, 1930, S. 330 und 331) nicht, 
obgleich wir damals auf die gelungene experimentelle Gewinnung tri
chlamyder Chimaren hingewiesen hatten. RISOHKOW beschaftigt sich 
nur theoretisch mit del' Moglichkeit des Vorkommens dieser Chimaren
form. 

Der AnlaB dazu war fiir RISOHKOW del' von ihm untersuchte Evo
nymu8 japonica f. argenteo-variegata REGEL. Bei diesel' Art hat del' 
Autor als haufige Blattstruktur Dreischichtigkeit der farblosen Zellen 
entdeckt. Der Autor bezeichnet (liese Pflanze daher als natiirliche 
triplochlamyde Chimare. Wir finden hier also wiederum eine ungenaue 
Anwendung des Ausdrucks Triplochlamyditat. Wir haben schon friiher 
darauf hingewiesen (KRENKE, 1928b, S.479-480, sowie 8.487-488 und 
in diesem Buche S. 635), daB die Ausdriicke Triplochlamyditat und 
Diplochlamyditat sich nur auf den Bau des Vegetationskegels beziehen, 
nicht aber auf die Schichtzahl der auBeren Komponente in voll aus
gebildeten Organen. Man kann also auch umgekehrt nicht etwa nach dem 
Bau erwachsener Organe mit Sicherheit auf den Chlamyditatsgrad einer 
Chimare schlieBen. Eine Ausnahme machen nur gewohnliche haplo
chlamydo Chimaren. 

Allerdings bespricht RISOHKOW (S.681) auch die Moglichkeit, daB 
seine triplochlamyde Chimare eine dichlamyde mit geteiltcr Subepidermis 
sein konnte, so daB also die dritte farblose Schicht von der Subepidermis 
geliefert worden ware. Diese Annahme aber lehnt er deshalb ab, weil 
bei natiirlichen weiBrandigen diplochlamyden Chimaren (S.681) "sich 
die Zahl der weiBen Schichten meist in der Nahe des Randes vermehrt, 
namlich an der Stelle des Uberganges in rein weiBos Gewebe. Diese 
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Vermehrung der weiBen Schichten schreitet stufenweise vor und die 
Anzahl der von oben und unten hinzugekommenen stimmt nicht iiberein." 

Bei der oben genannten als trichlamyd bezeichneten Evonymus-Art 
"ziehen drei blasse, subepidermale Schichten regelmaBig von oben und 
unten hin und nahern sich sogar der mittleren Blattader. Bezirke mit 
einer subepidermalen Schicht allein treten hier in mehr oder minder 
zufalliger Weise auf". AuBerdem geht aus der Zeichnung I A (S.679) 
des Autors hervor, daB auch Fane mit vier Schichten weiBer Zellen 
vorkommen, worauf der Autor im Text eingeht. Die Angaben des Autors 
seheinen uns aber nicht als hinreichender Beweis fur die tatsachliche 
Triehlamyditat der untersuchten Chimare. Dagegen ist von seinem 
Standpunkt aus die Betrachtung des Autors zur Unmaglichkeit des 
Vorkommens echter trichlamyder Chimaren befriedigend. Er schreibt 
(S.681): 

"Wenn die drei oberen Sehichten eines Blattes von anderem Ursprung sein 
sollen als das iibrige Parenchym, so miiBte das Mesophyll sich teilweise aus der 
vierten Schieht des Vegetationspunktes der dritten Subepidermalschicht ent
wickelt haben. Bis jetzt ist es uns nie gelungen, etwas derartiges zu beobachten." 

Wir haben aber (KRENKE, 1930, S.332) angegeben, daB wir "durch 
Erforsehung der Richtung der Zellteilungen und der fertigen Zellwande 
fur eine Reihe von Zellen festgestellt haben, daB die dritte, vierte und 
manchmal auch funfte Schicht des Vegetationskegels am Bau des Blatt
hackers beteiligt sind". Da aber RrscHKow diese unsere Angaben nicht 
kannte, verwickelte er sich in den Widerspruch, daB er einerseits die 
untersuchte Evonymus-Form als trichlamyde Chimare, nicht als di
chlamyde Chimare anerkannte, wahrend er andererseits die Bildung 
trichlamyder Chimaren fUr unmaglich hielt. Damn wird auch dadurch 
nichts geandert, daB der Autor seine Meinung an anderer Stelle dahin
gehend prazisiert, daB die Entwicklungsmechanik nicht gegen die Ent
wicklung triplochlamyder Chimaren, sondern gegen die Entwicklung 
triplochlamyder Blatter sprache, trotzdem sich solche entwickelt hatten. 
Jedenfalls halt der Autor sie selber fiiT triplochlamyd und betrachtet es 
anscheinend als unwesentlich, daB bei diesen Bliittern die Trichlamyditat 
sogar im mittleren Teil der Spreiten nicht streng war. RrscHKow schreibt 
(S. 681): 

"Ieh lasse die Frage danaeh offen, wie die von mir entdeckte anatomische 
Struktur zustandc gekommen ist, und die Benennung Periklinalehimare gebrauehe 
ieh in einem konventionellen, rein beschreibenden Sinne, ohne vorwegzunehmen, 
wie solche Chimaren entstehen mogen." 

Wir sind der Meinung, daB, bevor man zu solchem Schlusse kommt, 
es tatsachlich notwendig sei, sieh ganz genau zu uberzeugen, daB in 
dem Objekt des Autors die vierte Sehieht des Vegetationskegeis an der 
Blattbildung nieht teilnahm. Die oben angefuhrte kurze Bemerkung 
des Autors, daB er dieses nicht beobaehtet habe, wobei er irgendwelehe 
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Bilder aus der Entwicklungsmechanik angibt, vermag uns schwer von 
der tatsachlich negativen Losung der Frage zu iiberzeugen, und zwar 
einfach deshalb, weil wir experimentell sicller triplochlamyde Chimaren, 
welche zytologisch kontrolliert sind, erhalten haben. Ferner haben wir 
die Moglichkeit einer Beteiligung der vierten Schicht des Vegetations
kegels an der Blattbildung nachgewiesen. 

Die von uns beschriebenen Anlagen von Chimarenbildungen geben 
einige, wenn auch nur ungefahre Ausblicke auf die Moglichkeit einer 
wilIkiirlichen Beeinflussung des Entwicklungsprozesses, so daB man 
eventuell Chimaren bestimmter Struktur erhalten konnte. Das wird 
hauptsachlich davon abhangen, ob man in der Lage ist, die Bilder der 
Ausgangsstadien, welche auf dem zur Erzielung der Chimare angelegten 
Schnitt sich zeigen, genau zu erkennen und zu deuten. Da aber auf 
dem Wege wiederholter Schnitte oder auf dem Wege der Anlegung 
von Schnitten durch verschiedene Exemplare gleichartiger Pfropfungen, 
welche nach verschiedenen Methoden gemacht wurden, die Bestimmung 
des Ausgangsstadiums fUr die Verwachsungsprozesse an der Schnitt
Wiche in unseren Randen liegt, so kann man theoretisch fast immer die 
gewiinschten Verhaltnisse aussuchen. Aber wie oben gesagt wurde, ist die 
Erkennung und Deutung der Ausgangsstadien mit der von uns verlangten 
Genauigkeit noch sehr groBen und bis jetzt uniiberwindlichen Schwierig
keiten ausgesetzt. 

Wir kehren nunmehr zu den Chimaren von BAUR zuriick. Das Auf
treten rein weiBer oder rein griiner Zweige oder irgendwelcher anderer 
rein weiBer oder rein griiner Elemente auf einer chimar gebauten Pflanze 
erklart BAUR (1910) auf foIgende Weise. Bei periklinalen Chimaren 
werden gelegentlich Storungen in der gewohnlichen Verteilung der 
Komponenten am Vegetationskegel beobachtet. Am haufigsten geschieht 
dies infolge kleiner Verletzungen. Dann entstehen je nach Art der 
Storung verschiedene Folgeerscheinungen, z. B. kann bei periklinalen 
Chimaren mit weiBer AuBenschicht und griiner innerer Komponente die 
auBere weiBe Zellschicht verletzt werden. Dann wird durch das Fenster, 
welches in der weiBen Decke entstanden ist, ein Regenerat aus der 
darunterliegenden griinen Schicht hervorgehen, und die Pflanze sieht 
fast rein griin aus. Wenn aber eine derartige Offnung gerade auf die 
Anlage eines seitlichen Vegetationskegels trifft, so bekommt man einen 
rein griinen SeitensproB und auf diese Weise kommt es zur "vegetativen 
Abspaltung" bei Chimaren. Es kommt noch ofter vor, daB der Vege
tationskegel sich in einer Blattachsel, die nur aus den beiden auBeren 
Schichten besteht, bildet. Dann erfolgt natiirlicherweise die Bildung 
eines rein weiBen Zweiges. Das Auftreten rein griiner Zweige wird 
durch umgekehrte Verhaltnisse im Vegetationskegel erklart. 

Fiir dieSolanum-Chimaren erklartLANGE (1927) ahnlicheAbspaltungen 
durch UuregelmaBigkeiten im Zellteilungsvorgang im Bereich des SproB-
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gipfels ohne daB dabei eine Verletzung eine Rolle zu spielen brauche. 
Zweifellos konnen beide FaIle vorkommen (s. weiter unten). 

Bei Sektorialchimaren von Pelargonium ist die Erklarung von BAUR 
(1910) noch einfacher. Die Blatter, welche nur im weiBen Sektor des 
Vegetationskegels sich bilden, werden rein weiB sein. Die Blatter, welche 
nur im griinen Sektor sich bilden, werden rein griin sein. Endlich werden 
Blatter, welche sich auf der Grenze gebildet haben, einen weiBgriinen 
Typ mit sektorialer Verteilung bilden. 

In ahnlicher Weise erklart BAUR die Erscheinung, daB die Samen 
von Chimaren niemals die Chimaren seIber wiederholen, sondern nur 
die eine oder andere Komponente in ihrer reinen Struktur geben. Es 
ist lange bekannt, daB das mannliche Archespor sich ontogenetisch 
aus der auBeren Periblemschicht bildet, die gleich unter dem Dermatogen 
des Vegetationskegels liegt. Aus derselben Schicht entwickelt sich auch 
der Embryosack, von dessen primarem Kern die Eizelle herstammt. 
Wir haben gesehen, daB die genannte subepidermale Schicht des Vege
tationskegels entweder aus der einen oder anderen Komponente besteht. 
Also gehoren auch die Gameten entweder der einen oder der anderen 
Komponente an, keinesfalls aber bilden sic eine Mischung. Die Kreuz
bestaubung der verschiedenen Komponenten stellt eine gewohnliche 
Kreuzung dar. Deshalb konnen bei Selbstbestaubung von Chimaren
bliiten die Embryonen der Samen keine Chimarenbildung darstellen, 
sondern nur die eine oder andere reine Komponente. All das bestatigt 
sich durch das direkte Experiment an Pelargonium zonale, wie auch 
durch eine Reihe der anderen erwahnten Chimaren, welche BAUR bei 
seinen Deutungen bearbeitet hat. Danach hat BAUR die angefiihrten 
Betrachtungen von DARWIN, WINKLER und zum Teil auch von STRAS
BURGER verworfen. 

Wenn man die weiter unten behandelten Falle beriicksichtigt, welche 
zeigen, daB die prinzipielle Moglichkeit einer Bildung des Archespors 
auch aus der Epidermis vorliegt, so wird die Sachlage sich insofern 
andern, als auch die Nachkommenschaft haplochlamyder Chimaren der 
auBeren Chimarenkomponente angehoren kann. AuBerdem kann es in 
diesem FaIle vorkommen, daB in den Grenzen einer Bliite Gameten, 
welche beiden Chimarenkomponenten angehoren, gebildet werden. Dann 
ist die Bildung einer normalen Kreuzungshybride moglich, wenn iiber
haupt zwischen den vorliegenden Arten und Rassen eine Kreuzung 
moglich ist. Wenn aber eine derartige Kreuzung nicht gelingt, wenn 
die beiden Komponenten auf eigenen Wurzeln stehen, wahrend sie moglich 
ware, wenn die beiden Komponenten in einer Chimare vereint sind, 
so ware das ein glanzender Beweis fiir die von MITSCHURIN (s. o. S. 536) 
geauBerte Dberzeugung von der Wirksamkeit der "vegetativen An
naherung". Man kann eine noch weitergehende vegetative Annaherung, 
als sie in den Chimaren stattfindet, sich ohne allzu groBe Phantasie 
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kaum vorsteHen. Aber wenn tatsachlich bei Chimaren eine derartige 
Hybride festgestellt wiirde, so ware das noch kein Beweis fiir die Wirk
samkeit der vegetativen Annaherung bei gewbhnlicher Pfropfung, denn 
die gegenseitigen Beziehungen von Unterlage und Reis auf der einen 
Seite und zwischen den Chimarenkomponenten auf der anderen Seite 
sind doch wohl ganz erheblich verschieden. 

1m Grunde bleibt die Erklarung BAURS auch jetzt in Kraft. Es 
gab aber eine Periode, wo die Arbeiten NOACKS (1922) eine Reihe neuer 
Fragen in den Vordergrund gestellt hatten und wo die Anwendbarkeit 
der Deutungen von BAUR auf dichlamyde Chimaren und vor aHem 
fUr die Chimare Pelargonium zonale, welche BAUR bei seinen Unter
suchungen verwendet hatte, in Zweifel gestellt wurde. 

NOACK sagte (S. 532-531), daB aus dem Gang der Zellteilungen bei 
der Blattentwicklung hervorgeht, daB weiBrandige Pelargonien nicht 
als Periklinalchimaren im Sinne BAURs, bei welchen aIle ungefarbten 
Teile des ausgewachsenen Organes aus einer subepidermalen Schicht 
spezialisierter, farbloser Zellen des Vegetationskegels sich entwickeln, 
verstanden werden konnten, sondern man miisse fiir solche Pelargonien 
eher annehmen, daB auf dem SproBgipfel in allen Fallen in gleichem 
Grade die Anlagen fUr griin und weiB vorhanden seien. Fiir solche 
Formen, in deren erwachsenen Organen die inneren Teile (Kern) und 
die auBeren Gewebe sich je aus verschiedenartigen Zellen, die an einem 
gemeinsamen Vegetationskegel angelegt werden, bestehen, moge die 
Bezeichnung "Mantelchimare" vorgeschlagen werden. 

Das kritische Entwicklungsstadium (des Vegetationskegels, KRENKE), 
welches den weiteren Charakter der einzelnen Zellen und deren Nach
kommenschaft (der erwachsenen Organe, KRENKE) bestimmt, miisse 
man in dem Moment suchen, wo einzelne Elemente den typischen 
halbmeristematischen Zustande erreicht haben. Daraus geht hervor, daB 
diese Differenzierung im Friihstadium der Zellontogenese und in einzelnen 
Teilen des Organs nicht gleichzeitig vor sich geht. 

Der erforschte Entwicklungsgang des Blattes laBt ohne weiteres 
die Moglichkeit der Existenz haplochlamyder, periklinaler Chimaren zu. 
Umgekehrt aber erweist sich die Zusammensetzung dichlamyder, peri
klinaler Chimaren derart, wie es bis jetzt bei Crataegomespilus und den 
Solanumpfropfsymbionten angenommen wurde, als unmoglich, wenn 
man von der Entwicklungsgeschichte (der Blatter, KRENKE) ausgeht. 
Die weiteren Untersuchungen sollen die genannten Formen erklaren. 

Eine entsprechende Gleichartigkeit der Anlagen schreibt NOACK auch 
den Zellen des Vegetationskegels von weiBgriinen Sektorialchimaren 
zu. Auch hier wird die Determination erst in der "kritischen Phase" 
stattfinden. Da die Mitteilungen NOACKS auBerordentlich bedeutungsvoll 
sind, mochten wir das allgemeine Schema seiner Arbeiten anfiihren. 
NOACK beweist, daB die Epidermis jedes Angiospermenblattes bei der 
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Entwicklung aus dem Dermatogen des Vegetationskegels eine Bildung 
darstellt, welche von dem gesamten ubrigen Gewebe unabhangig ist. 
Dieses ganze Gewebe eben so wie die chimare Rinde und ein Teil des 
Leitsystems stammen von einer, manchmal von mehreren Zellen einer 
auBeren subdermatogenen Periblemschicht des Vegetationskegels abo 
Also kann sich in keinem Falle zeigen, daB die zwei auBeren Zellschichten 
del' dichlamyden Periklinalchimaren einer Komponente angehoren, denn 
die Entwicklung del' ersten Schicht (Epidermis) und del' zweiten Schicht 
(Subepidermis) geht ganzlich unabhangig VOl' sich und dabei bildet die 
Sub epidermis des Blattes das Palisadenparenchym. 1m ganzen behauptet 
also NOAOK, daB in dichlamyden Chimaren, soweit sie im Vegetations
punkt dichlamyd angelegt sind, die innere Komponente nieht teilhat 
an del' Blattbildung. So kann also diese Chimare im entwickelten Zustand 
nicht dichlamyd sein, sondeI'll ihre Blatter muBten uberhaupt ein fur 
allemal in ihrer Struktur aus dem Gewebe verschiedener Komponenten 
bestehen. 

Diese Aussagen entsprechen den Resultaten von BUDEl{, welcher 
1910 gezeigt hat, daB beiCytisus Adami die Oberflachenschicht del' 
einen Komponente angehort, und alles andere, d. h. del' ganze innere 
Symbiont Laburnum vulgare darstellt. Ahnliche Verteilung del' Chimaren
symbionten ist von MEYER (1915) bei haplochlamyden Chimaren von 
Crataegomespilus asnieresii (auBere Schicht Mespilus, innere Komponente: 
Crataegus) und auch Solanum tubingense und Solanum koelreutherianum 
(s. S.637-639) festgestellt worden. 

In Dbereinstimmung mit NOAOK stehen die Untersuchungen von 
~IEYER (1915), welcher fur die fruher fur dichlamyd gehaltene Chimare 
Crataegomespilus dardari gezeigt hat, daB nicht nul' Epidermis und 
Subepidermis Mespilus-Charakter tragen, sondeI'll daB bis hin zur achten 
Schicht M espilus-Chromosomen festgestellt werden konnen. Also ge
horen nul' die allerinnersten Schichten del' Hauptachse zweifellos 
Crataegus an. 

Man muB sich jedoch VOl' Augen halten, daB del' nicht dichlamyde 
Charakter voll entwickelter Chimarenorgane noch nicht gegen die Di
chlamyditat im Vegetationskegel spricht. Diese Fl'age faUt zusammen 
mit del' Frage del' weitel'en Entwicklung dieses Vegetationskegels. Wenn 
sich zeigt, daB Z. B. bei del' Blattbildung auBer den beiden auBel'en 
Reihen des Vegetationskegels auch die innel'en Schichten eine Anzahl 
del' Gewebslagen des Blattes bilden (wie LAXGE 1927 in Wil'klichkeit 
auch gezeigt hat), so steht diese Tatsache nicht im Gegensatz zur An
el'kennung del' dichlamyden Chimal'en, wenn man dies en Terminus 
nul' auf den Vegetationskegel bezieht, wie dies WINKLER (191Oa u. b) tut. 
Mit anderen Worten bestimmt also del' Ausdruck "dichlamyde 
Chimal'en" zweifellos nicht den Charakter des Aufbaues del' 
Ol'gane, welche sich aus dem dichlamyden Vegetationskegel 
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en twickeln konnen und ta tsachlich gehoren nich t zwei, sondern 
eine groBere Anzahl von Schichten der auBeren Komponente 
an. Dabei (LANGE, 1927) kann in verschiedenen Organbezirken, 
z. B. des Blattes, die Zahl diesel' Schichten variieren. Das hier 
Gesagte scheint uns sehr wichtig zu sein, denn wir sind del' Meinung, 
daB gerade durch die Unklarheit bei der Aufstellung diesel' an sich sehr 
einfachen Aussage viele Unstimmigkeiten mit unterlaufen konnen. 

Dabei kann die Geschwindigkeit des Auftretens von Derivaten der 
primaren Deckschichten des Vegetationskegels einer Chimare bei ver
schiedenen Pflanzenteilen ungleichmaBig sein. So ist auf Abb. 155, 
157-159 zu sehen, daB im Rindenteil des Sprosses unterhalb des 
Vegetationskegels eine dem Vegetationskegel entsprechende Schichtzahl 
der auBeren Komponente noch eine Zeitlang beibehalten wird, und nun 
unten andere Verhaltnisse zum Vorschein kommen. Uber das Verhalten 
der Deckschichten in Blattanlagen werden wir uns weiter unten zu 
orientieren haben. Den genannten Zustand muB man bei Beriicksichtigung 
der Moglichkeit des Eindringens irgendwelcher Pilze ins Gewebsinnere 
von Chimaren mit relativ widerstandsfahiger Decke in Betracht ziehen. 
Das gleiche gilt auch fiir die Bewertung verschiedener auBerer Einfliisse 
auf die Entwicklung del' Chimare. 

Wenn sich erwiesen hatte, daB nicht einmal die Subepidermis, Rondem 
irgendwo auch die Epidermis von sich aus nach innen hin neue Gewebe 
produzieren konnte, so wiirde dies entsprechend auch fiir haplochlamyde 
Chimaren, vielleicht fiir periklinale Chimaren iiberhaupt gelten. 

Auf Grund der folgenden Arbeiten, welchen wahrscheinlich noch 
mehrere hinzugefUgt werden konnten, konnen wir derartige Verhaltnisse 
nicht fUr ausgeschlossen halten. AuBerdem haben wir se1bst in haplo
chlamyden Chimaren (KRENKE, 1930, S. 329, Abb. 9, I) FaIle beobachtet, 
wo eine periklinale Teilung del' Epidermis im Vegetationskegel des 
Sprosses wie auch im jungen Blatt stattfand. LOTSY (I901) weist darauf 
hin, daB bei Rhopolocnemis phalloides die Blattanlage eingeleitet wird 
durch eine periklinale Teilung del' Epidermis und bald darauf sich auch 
die Subepidermis am Aufbau beteiligt. Moglich ist auch hier also die 
epidermale Herkunft del' Mutterzelle des Embryosackes. 

UMIKER (1920) behauptet, daB bei Helosis guyanensis die Bliiten 
einer Teilung del' Epidermis ihre Anlage verdanken. JOHOW (1889) 
sagt, daB bei Voyria-Arten sich del' ganze Nucellus aus del' Epidermis 
entwickelt. FURLANI (1904) sowie HEIMANN-WINAWER (1919) beob
achteten bei Colchicum a~dummale die Entwicklung von Embryosack
mutterzellen aus del' Epidermis. SCHNIEWIND-THIES (1901) beobachtete 
Entsprechendes bei Scilla sibirica, AFZELIUS (1916) bei Oncidium prae
tatum. Ubrigens findet eine derartige Entwicklung bei den zuletzt 
genannten Pflanzen nul' in speziellen Fallen statt, was fiir uns iibrigens 
noch interessanter ist, da es fiir die Moglichkeit spricht, daB derartige 
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Erscheinungen auch bei anderen Arten auftretcn, wo normalerweise 
eine subepidermale Herkunft des Archespors sieher feststeht. Es ist 
moglich, daB gerade dureh eine derartige Variation der Herkunft der 
Archesporien die Versehiedenartigkeit der AnsicMen von STRASBURGER 
(1872) und HOFMEISTER (1849) in bezug auf die Entwicklungsgeschichte 
des Nucellus und der Embryosacke bei Orchideen ihre Erklarung findet. 
HOFMEISTER beobachtete die epiderml11e Herkunft beim Genus Orchis 
wie auch bei Gymnadenia und Herminium, wahrend STRASBURGER eine 
subepidermale Herkunft feststellte (s. AFZELIUS, 1916). 

Wenn das Schicksal der Archesporialzellen epidermaler Herkunft 
auch nicht bis zu Ende verfolgt worden ist, so vcrlief doch der ProzeB 
der Reduktionsteilungen in seinen Anfangsstadien im allgemeinen normal. 
ROSENBERG (1907) haH apospore Entwicklung des Embryosackes bei 
zwei Hieracium-Arten aus der Epidermis des Nucellus fUr moglich 
(s. ferner DAHLGREEN, 1927, S.349-353). 

Kehren wir nunmehr zur Diskussion liber die Natur der Blattanlage 
zurilck, so sehen wir, daB die Frage der Teilnahme von tiefer gelegenen 
SchicMen, die unterhalb des Dermatogens und der auBeren Periblem
schicht liegen, das Hauptinteresse beansprucht. Gerade gegen die 
Beteiligung der tieferen Schichten spricht NOACK sich aus, indem er die 
bei Pelargonium zonale erhaltenen Daten auf andere dichlamyde Chimaren 
und spcziell auf die Solam(m-Chimaren ausdehnt. 

\Venn man sich den N OACKschen Ansichten anschlieBt, bleiben von 
den bekannten Chimaren nur solche haplochlamyden Typs verstandlich. 
Umgekehrt bleibcn die dichlamyden Chimaren WINKLER8: Solanum 
proteus (wo die beiden auBeren Schichten der Tomate angehoren und der 
ganze innere Teil dem schwarzen N achtschatten) und Solanum gaert
neriunum (das umgekehrte Verhaltnis) ungeklart. Liegen Merkmale vor, 
welche intermediar zwischen den beiden Eltern liegen, so beteiligt sich 
dennoch an solchen Blattern nach NOACK nur die eine Komponente, 
die zweite "induziert" in irgendeiner Weise ihre Merkmale dem Blatt. 
Bevor wir unsere endgliltige Stellung zu dieser Frage prazisieren, mochten 
wir noch Arbeiten anfUhren, welche hierauf bezug nehmen. 

Eben in diesen Arbeiten hat die von uns festgestellte Ungenauigkeit 
der Definition der Dichlamyditat stattgefunden, d. h. es wurde augen
scheinlich das Vorhandensein einer zweischichtigen Decke an entwickelten 
Organen und nicht nur am Vegetationskonus fUr notig gehalten. 

KLEBAHN infizierte im Jahre 1918 ChimarenblaUer kiinstlich mit 
Konidicn des Pilzes Septoria lycopersici und Cladospermium fulgum. 
Der Pilz befallt sehr stark Tomaten-Blatter, dagegen den schwarzen 
N achtschatten keineswegs. Bei der Infektion der haplochlamyden 
Chimaren Solanum koelreutherianum und Solanum tubingense (Solanum 
koelreutherianum == auBere Zellschicht [Epidermis] schwarzer N acht
schatten, alles iibrige Tomate; Solanum tubingense umgekehrtes 
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Verhaltnis) wurde folgendes Hesultat erhalten. Die erste haplochlamyde 
Chimare, die iiberwiegend Tomaten-Charakter hatte, erkrankte, die 
zweite abel' nicht. 1m FaIle del' dichlamyden Chimare Solanum proteus 
und Sola,num gaertnerianum erhielt man ein anderes Resultat. Man 
miiBte erwarten, daB die erste diesel' Chimaren als iiberwiegend Nacht
schattencharakter besitzend (wenn man annimmt, daB sie tatsachlich 
nur eine zweischichtige Tomatendecke hat), sich als widerstandsfahig 
erweist. In Wirklichkeit abel' wurden (liese Blatter von den Hyphen 
durchwachsen. Bei del' )lweiten Chimarc Solanum gaertnerianum hatte 
man eine Infektion erwarten konnen, da ja del' N achtschatten nur die 
beiden auBeren Zellschichten und das iibrige Blattgewebe vom anfalligen 
Partner (Tomate) gebildet wurde. Es hat sich erwiesen, daB gerade 
diese Chimare nicht odeI' wenn, dann nul' sehr schwach vom Pilz befallen 
wurde (s. das Schema 78, S. 482 del' russischen Ausgabe 1928) (s. auch 
FISCHER und GAUMANN, I !J29, M.). Daraus zog KLEBAHN den SchluB, daB die 
V oraussetzung del' Zweischichtigkeit del' Deckkomponente unrichtig war. 
KLEBAHN nimmt an, daB die vorliegenden Chimarenblatter entweder 
ganz aus del' entsprechenden Deckkomponente bestehen odeI' daB die 
zweite Komponente im inneren des Blattes nul' in sehr geringer Menge 
vorhanden ist, d. h. daB die wahre quantitative Beziehung del' Kom
ponenten del' bis jetzt angenommenen gerade entgegengesetzt sei. Wie 
wir oben gesehen haben, ist auch NOACK in bezug auf dichlamyde Chimaren 
zu solchen Resultaten gekommen. Zu gleichen Resultaten wie KLEBAHN 
kam auch schon friiher SAHLI (1916), welche die "dichlamyde" Chimare 
Crataegomespilus mit dem Pilz Gymnosporangium clavariaeforme in
fiziert hat. 

In allen genannten Fallen muB man sich klarmachen, daB die Epi
dermis stets von den Hyphen durchdrungen wurde, daB abel' die Ent
wicklung im iibrigen immunen Gewebe aufgehalten und in dem anfalligen 
fortgesetzt wurde. 

BAUR trat unverziiglich mit einer energischen Kritik den Arbeiten 
von NOACK entgegen. Einer seiner Griinde war die Behauptung (1923), 
daB es unmoglich sei, in del' Entwicklungsgeschichte einwandfrei fest
zustellen, welche Teile vom jungen Blatt aus del' zweiten und welche aus 
den tieferen Zellschichten des Vegetationskegels stammen. Abel' KRUMB
HOLZ (1925), dann LANGB (1927) und unmittelbar danach W. SCHWARZ 
(1927, S.523) haben gezeigt, daB es "nicht unmoglich ist". Allerdings 
kann man nicht die Her-kunft jeder Zelle bestimmen, abel' die Natur 
del' Hauptmasse del' einzelnen Blatteile laHt sich feststellen. Und das wird 
fUr die Losung del' Frage del' dichlamyden Chimaren verlangt. Ubrigens 
sagt LANGE, daB von den von ihm untersuchten Nachtschattenarten 
die Herkunft del' einzelnen Gewebe aus bestimmten Schichten des 
Primordialblattes mit Sicherheit nur boi den dichlamydon Chimaren 
Solamlm pr-oteus und Solanum gacr-tnerianum verfolgt werden kann. 
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Del' zentrale Teil des primaren Blatthockers stammt von del' inneren 
Komponente abo Diesel' zentrale Teil befindet sich spateI' im inneren 
Teil des Blattstengels, dem groBeren Teil del' Haupt- und Seitenadern 
und einem Teil des Mesophyllgewebes del' Spreite. Del' auBere Partner 
del' Chimare liefert die Epidermis, die Palisadenschicht und die unteren 
Schwammparenchymschichten. Mehr odeI' weniger breite Randstreifen 
des Blattes sind immer ausschlieBlich von del' auBeren Komponente 
gebildet. Bei Solanum proteus verbreitert sich diese Randzone, welche 
an del' Basis del' Spreite schmal ist, gleichmaBig nach dem Ende zu, 
wahrend bei Solanum gaertnerianum das Gewebe des inneren Partners 
im Zusammenhang mit den Seitennerven verschieden und ungleichmaBig 
in die den auBeren Partner zugehorende Randzone eindringt (ahnliches 
Bild wie auf del' Abb. 171, II). Bei diesen Chimaren ist eine Reihe 
weiterer Unterschiede vorhanden. Von diesen ist del' Grad del' Beteiligung 
del' Subepidermis an dem Bau del' Blattspreite wichtig. Bei Solanum 
gaertneriamtm (zwei auBere Schichten des Vegetationskegels: schwarzer 
Nachtschatten, innere Komponente: Tomate) , erzeugt die SUbepidermis, 
d. h. eine Schicht des Nachtschattens, die Hauptmasse del' Blattspreite. 
Da abel' diese Masse die auBere Komponente ist, steUt die erwahnte 
Chimare im Aussehen mehr einen schwarzen Nachtschatten dar; um
gekehrt bildet bei Solanum proteus (zwei auBere Schichten: Tomate, 
innere Komponente: Nachtschatten) die Subepidermis das Palisaden
gewebe durch perikline Teilungen und unten nul' zwei Schichten des 
Schwammparenchyms. Deshalb ist Solanum proteus mehr del' reinen 
inneren Form, d. h. dem N achtschatten ahnlich. Diese Erklarung del' 
auBeren Form auf Grund del' Entwicklungsgeschichte ist zweifellos 
sehr interessant. 

In bezug auf die Abkunft des primaren Blatthockers selbst aus den 
Geweben des Vegetationskegels hat LANGE gezeigt, daB die vorbereitenden 
Teilungen bei allen von ihm untersuchten Formen in del' dritten und 
vierten Schicht des Vegetationskegels VOl' sich gehen (d. h. in del' zweiten 
und dritten Periblemschicht). Die dritte Schicht des Vegetationskegels 
wachst in den jungen Blatthugel hinein und die vierte bildet die Pro
kambialbrucke. Die auBeren Schichten des Blatthugels werden durch 
Epidermal- und Subepidermalgewebe des Vegetationskegels gebildet. 
Teilungen des Subepidermalgewebes verspaten sich anfangs relativ zur 
dritten und vierten Schicht. 

Unsere Beobachtungen zeigen auch (s. Z. B. Abb. 153), daB an del' 
Blattbildung yom Primordialhocker her nicht nur die dritte und vierte 
Schicht des Vegetationskegels, sondern sogar die £Unfte und moglicher
weise die sechste Schicht teilnehmen konnen. Dies stellen wir nicht 
nur aus del' Richtung del' spateren Wande, sondern auch auf dem Wege 
del' differenzierten Farbung del' Chimarenkomponente und aus del' Rich
tung del' Teilungsspindeln fest. Gerade auf del' Abb. 152, 153 sieht man, 
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daB in dieser dichlamyden Chimare die Zellen der auBeren Komponente 
nicht nur ihrer GroBe nach, sondern auch der Farbung nach, besonders 
der Kernfarbung nach, sich unterscheiden von dem anderen Partner. 
In den Zellen des auBeren Partners sind sie merklich dunkler gefarbt. 
Ahnliches ist auf der Abb. 153 zu sehen und auf der Abb. 157 sind auch 
die Kerne der Zellen des auBeren Partners starker gefiirbt. 

Wir erreichen eine derartige Farbung durch den verschiedenen Grad 
der Differenzierung der Praparate mit 2-4%igem Alaun. Die Praparate 
sind nach NAVAS CHIN (mit einem Gemisch von 10 ccm 1 %iger Chrom
saure, 4 ccm kauflichem Formalin und 1 ccm Eisessig) fixiert, mit Hama
toxylin nach HEIDENHAIN und DELAFIELD gefiirbt. Wir haben durch 
diese differenzierte Farbung gleichzeitig und unabhangig von 1. N. SWE
SCHNIKOWA, welche annahernd mit derselben Methode arbeitete, diffe
renzierte Chromosomenfarbung in einigen Hybriden (s. KRENKE, 1930, 
und SWESCHNIKOWA, 1930) erreicht. Es sei noch bemerkt, daD wir auch 
die Methode von LANGE (1927, S.188-190), welche von ihm furChimaren 
vorgeschlagen wurde, ausprobiert haben, und zwar ohne solche Resultate, 
wie er sie erhalten hat, zu erzielen, obgleich LANGE schreibt: "Der 
Farbenunterschied konnte so verstarkt werden, daB er sogar im photo
graphischen Bild erkennbar wird." 

Leider hat der Autor diese Photographien nicht mit veroffentlicht. 
Es ware interessant, zu wissen, ob diese Farbung LANGE in jedem 
Fall gelang, oder ob sie in einigen Fallen variabel war. Was unsere 
Farbung anbelangt, so verlangt zweifellos verschiedenes Material, ja 
sogar Material aus einem und demselben Individuum spezielle Anpassung 
in bezug auf Zeit und Differenzierungsgrad. Es ist sehr wahrscheinlich, 
daD gerade die Verschiedenheit des Materials uns abweichend von LANGE 
mit seiner Farbung keine guten Resultate erhalten lieD. Das Problem 
der differenzierten Chimarenfarbung ist im aUgemeinen sehr wichtig 
und deshalb halten wir dafUr, daB die Resultate, welche von LANGE, 
SWESCHNIKOWA und uns erhalten worden sind, fur den Anfang recht 
wertvoll sind. 

Zu unserer Far bung muD man bemerken, daB sich Solanum mem
phiticum starker farbt, wenn es sich im Zustande der auBeren Chimaren
komponente befindet. Richtiger gesagt, farbt es sich nicht starker an, 
sondern es behalt die ]'arbung bei der Differenzierung besser. Dies 
bezieht sich nur auf die Kerne und Nucleoli, nicht aber auf die Zell
membranen. Der Grad der erhaltenen Unterschiede hangt wahrscheinlich 
auch von dem Zustand der Kerne (ruhende oder sich zur Teilung an
schickende Kerne) ab. Man bekommt den Eindruck, daD die Kerne, 
welche sich zur Teilung vorbereiten, sich starker fiirben lassen. Wir 
konnen aber dies nicht mit Sicherheit sagen. 

Es ist endlich notwendig, zu bemerken, daB nul' die Ursprungsschichten 
einen verschiedenen Farbungsgrad bei unseren Chimaren gezeigt haben, 
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wahrend die abgeleiteten Gewebe sich nicht mehr differenziert farben 
lassen (s. Abb. 153, 157). 

Wenn wir nunmehr zuriickkehren zum Aufbau des Chimarenblattes 
vom griinen Blatt bis zum Fruchtblatt einschlie13lich ist es notig auf 
folgendes hinzuweisen. Wir haben in unscren dichlamyden und besonders 
trichlamyden Chimaren mehrfach beobachtet, daB im Aufbau des pri
mordialen Blatthockers nicht aIle Schichten der auBeren Komponente 
des Vegetationskegels teilnehmen, sondern nur einige. So ist es bei der 
dichlamyden Chimare, welche auf Abb. 15,,) und 155 abgebildet ist. 
Das Blatt 1 besteht in diesem Stadium aus 6 Zellschichten. Wenn man 
annimmt, daB an seinem Bau aIle drei auBeren Schichten des Vegetations
kegels teilgenommen haben, so muB man auch annehmen, daB das Blatt 
im ganzcn aus dem Gewebe der auBeren Komponente aufgebaut ist. 
Aber wir haben an unseren trichlamydcn Chimaren (s. Abb. 171, 172) 
nicht ein einziges Mal ein reines Solanum memphiticum-Blatt (auBere 
Komponcnte) gesehen. Wir halten aber einen solchen Zustand in speziellen 
Fallen fiir moglich (vgl. die Meinung von BAUR und LANGE auf un serer 
S. (32), obgleich wir tatsachlich immer beobachtet haben, daB am Auf
bau des Blatthockers wenigstens noch die vierte Schicht des Vegetations
kegels, d. h. bei dieser Chimare Gewebe von Solanum lycopeTsicum, 
teilnimmt. 

1m FaIle polychlamyder Chimaren mit mehr als drei Mantelschichten, 
vergroBert sich die 1<Ioglichkeit einer Bildung von Blattcrn und iiber
haupt von seitlichen Vegetationssprossen aus reinem Gewebe der Deck
komponente. Dies kann das Material fiir die Betrachtung der Be
teiligung tieferer Schichten in den seitlichen Verzweigungen auch bei der 
normalen Entwicklung nicht chimarer Pflanzen im allgemeinen abgeben. 

Auf den Abb. 157 und 158 bestehen die beiden auBeren Blatter der 
trichlamyden Chimare nur aus 5 Zellreihen, also ist hier schon arithmetisch 
die Beteiligung aller Deckschichten des Vegetationskegels an dem Aufbau 
des Blattes nicht moglich, da in diesem FaIle das Blatt minimal 3 + 3 = 6 
Zellschichten haben soUte. Wenn man aber beriicksichtigt, daB die Blatter 
sich als chimar erweisen, wenn man die Beteiligung der inneren Chimaren
komponente an der Anlage des Blatthockers sieht, endlich, wenn man 
manchmal im Blatt die Chromosomen dieser Schicht sieht, so miissen 
wir annchmen, daB in allen Fallen, welche auf den Abb. 155-158 ab
gebildet sind, schon die Schichten oder eine Schicht mindestens der 
Tomate angehort. Dies stiitzt den Beweis. Das Gesagte stellt einen 
sehr wichtigen Hinweis fur die Erklarung verschiedener Blattvarianten 
im Bereich eines chimar gebauten Individuums dar (z. B. Vorhanden
sein von Blattern dichlamyden Typus auf einer trichlamyden Chimare 
(Abb. 171, la, b und 172, II), sowie auch zur Erklarung der Umwandlung 
von Chimaren oder von Teilen einer Chimare aus einem Chlamyditats
grad in einen anderen niedrigeren (s. Abb. 161, 162, S'proB II). Die 
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letzte Erscheinung hat morphologisch JORGENSEN (s. unsere S. 659) 
festgestellt, und wir bestatigen sie und entwickeln sie weiter. 

d) fiber die Labilitat von Chimaren verschiedener 
Chlamyditatsordn ung. 

Allerdings kann hier nicht nur die Rede sein von der Herabsetzung 
des Chlamyditatsgrades eines Vegetationskegels, sondern auch von einer 
entsprechenden Erscheinung an Seitensprossen des Stengels. Wir haben 
aber im Jahre 1930 (s. S. 329, Abb. 9) einen Fall gezeigt, wo der Vege
tationskegel der Hauptachse dichlamyd, einer Seitenachse haplo
chlamyd war. 

Auf den Abb. 184-186 sehen wir eine besondere Frucht (woriiber 
weiter unten naher berichtet wird), auf einem SproB einer dichlamyden 
Chimare (s. die Blatter) und auf Abb. 177 sehen wir dieselbe Frucht 
(P) nach F/2 Monaten weiteren Bestehens der Pfropfung. Auch hier hat 
der entsprechende dichlamyde SproB die Blatter verloren und geht 
ein, wahrend die seitlichen haplochlamyden Achsen sich entwickelt 
haben. Es ist interessant, daB nicht nur die Hauptachse (D) der di
chlamyden Chimare eingeht, sondern auch diejenigen, welche sich spater 
aus dem Kallus (D1 und D2) entwickelt haben und diejenigen, welche 
sich auf den Seitenasten befinden (a, b), die spater haplochlamyde 
Achsen liefern (H). Es ist klar, daB die haplochlamyde Struktur siegt. 
Anscheinend begiinstigt sie anfangs das Eingehen der dichlamyden 
Sprosse nicht, sondern umgekehrt: zuerst beginnen die dichlamyden zu 
leiden und daraufhin erst die haplochlamyden sich zu entwickeln. Dann 
aber unterdriicken sie die Aste dichlamyder Natur weiter. 

In bezug auf die Lebensdauer einer Chimare konnen wir nur einen 
speziellen Hinweis geben, daB namlich unter verhaltnismaBig giinstigen 
Bedingungen unsere Chimaren nur vom Spatfriihling bis zum Friih
herbst lebten. Trichlamyde Chimaren gingen meistens etwa im September 
ein, wahrend sie, wie die iibrigen Chimaren, Anfang Mai erhalten wurden. 
Dichlamyde gingen gewohnlich im Dezember bis Februar ein, doch haben 
wir sie in einigen Fallen mit fast unbeblatterten Sprossen durch den 
Winter gebracht und es erlebt, daB sie im Friihling ergriinten und noch 
eine Vegetationsperiode hindurch lebten. Am widerstandsfahigsten er
wiesen sich haplochlamyde Chimaren. Eine von ihnen auf Solanum 
memphiticum als Unterlage (das ware der auBere Chimarensymbiont) 
ist im Herbst 1931 21/2 Jahre alt geworden. Sie begann zu diesem Zeit
punkt etwas zu leiden, was sich in verstarktem Blattfall auBerte. Das
selbe bezieht sich aber auf den abgespaltenen SeitensproB der reinen 
Tomatenkomponente (s. Abb. 166 in Richtung des unteren Pfeils). Die 
Kronen aller Sprosse sehen gesund aus. Beziiglich der Hohe erreicht 
die Chimare die GroBe eines mittelgroBen Mannes. 
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An der Chimare befinden sich 8 Friichte, welche sehr spat angelegt 
wurden, mit Ausnahme einer einzigen, welche durch den oberen Pfeil 
angedeutet ist; denn alle Bliiten fielen bis Anfang August abo Dieso 
Erscheinung, d. h. die Anlage der Friichte nur aus Spatbliiten haben 
wir in der Regel bei unseren Chimaren beobachtet. Der TomatensproB 

Abb. 166. Solanum lycopersicum - Solanum memphiticum (1). Zweijahriges Individuum 
neben einem Manne mittlerer GroLle. c Kallus unterhalb Solanum memphiticum, 'so Text. 

L"nterer Pfeil Tomatenfriiehte, oberer Pfeil Chimarenfrucht. 

tragt zwei Friichte. Wir haben vor, die Samen auszusaen, um eine 
NachprUfung des Einflusses vorzunehmen, welchen das lange Zusammen
leben der Tomate mit ihrem Chimarenkomponenten etwa auf die Nach
kommenschaft hat. Die Chimarosymbionten reiner Art sind bei Dber
winterung im Treibhaus langlebig. 

Auf der Grenze des meriklinalen Streifens, welcher aus reinem Solanum 
memphiticum besteht, auf der rechten Hauptachse (s. Abb. 166) trat 
neulich aus der Achsel eines schon lange abgefallenen Blattes ein junger 
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SproB (S) auf, der gemischt sektorialen Charakter hatte (s. S. 626). 
Und aus dem alten auseinandergewachsenen Kallus (c) erschienen an 
der Schnittflache der friiheren Pfropfung einige junge Sprosse kleineren 
AusmaBes. 

AIle diese Sprosse sind durch Abschneiden der Hauptsprosse leicht 
zum Wachstum zu bringen. Wir werden wahrscheinlich gezwungen 
sein, dies auszufiihren, urn das Leben des Chimarenindividuums zu 
retten. 

Die Lebensdauer von Blattern verschiedenen Chlamyditatsgrades, 
welche sich auf einem und demselben SproB befinden, ist ebenfalls 
ungleich. So ging das Blatt 2 von dichlamyder Chimarenstruktur auf 
den Abb. 161 und 162 friiher ein als das haplochlamyde Blatt 2, welches 
unterhalb von ihm sich befand, d. h. das altere. Ferner gehen Blatter 
von haplochlamyden Chimaren im Vergleich mit den Blattern der reinen 
Komponenten friiher ein. So gingen auf der Chimare, welche auf der 
Abb. 192 gezeigt ist, die Chimarenblatter a, b, x friiher ein als die Blatter 1 
und 2, welche reines Solanum memphiticum darstellten. Das noch nicht 
abgefallene eingegangene Chimarenblatt wird ebcnfalls auf der Illu
stration dargestellt. 

Dabei hat sich der Unterschied in der Widerstandsfahigkeit der 
Chimaren besonders stark bei ungiinstigen Lebensbedingungen gezeigt: 
bei Mangel an Licht, Luft und Luftfeuchtigkeit. 

Die Pflanzen von volligem oder iiberwiegendem Chimarenbau ver
tragen ungiinstige Bedingungen besser als einzelne Chimarensprosse oder 
-Blatter auf einem reinen Individuum. Diesen Zustand haben wir auch 
bei einigen natiirlichen Chimaren beobachtet, z. B. bei weiBrandigem 
Abutilon. Wir erklaren uns ein solches Verhalten dadurch, daB der 
reine Chimarensymbiont dank seiner normalen Entwicklungsphysiologie 
die Chimarenkonstruktion unterdriickt, indem er im Speziellen auf ihre 
Rechnung, z. B. was die Wasserversorgung angeht, sich ernahrt. Dies 
letztere leiten wir daraus ab, daB auf der Chimare der Abb. 192 die 
Chimarenblatter deutlich friiher eintrocknen, was auch auf einem Blatt 
(x) zum Ausdruck kommt. Dasselbe geschah auch mit Chimaren, welche 
gemeinsam mit ihren reinen Komponenten, sei es, daB diese sich durch 
Freimachen von der Chimarenstruktur entwickelten, sei es, daB sie als 
unabhangige Sprosse aus dem gemeinsamen Kallus der Pfropfung sich 
gebildet hatten, zu leben gezwungen waren. 

Ubrigens sind selbstverstandlich direkte physiologische Unter
suchungen notwendig, besonders deshalb, weil unser Material bis jetzt 
nur klein ist. Es sind auch andere Ursachen eines vorzeitigen Eingehens 
VOn Chimaren nicht ausgeschlossen. 

Ubrigens kann der SproB, welcher sich sehr spat als reiner Chimaren
symbiont von einer Pfropfchimare abgespalten hat, sich nicht weniger 
oft der machtig entwickelten Chimare unterlegen zeigen (s. Abb. 166). 
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Der genaue Mechanismus der Verringerung des Chlamyditatsgrades 
in den Vegetationskegeln der Seitensprosse ist von uns im einzelnen 
noch nicht registriert worden. Diese Feststellung wird aber keine 
Schwierigkeiten machen. Die Hauptaufmerksamkeit konzentriert sich 
dabei auf die Zelle, welche der Stelle anliegt, an welcher der seitliche 
Vegetationskegel sich vom Hauptkegel abzweigt (s. z. B. Abb. 158 in 
der Pfeilrichtung). Gerade hier sieht es danach aus, als ob die dritte 
Schicht des Vegetationskegels nicht mit in den Blatthocker einginge: 

Nach aHem GBsagten dad man jedoch nicht libersehen, daB die 
am Blatt beteiligten Deckschichten der auBeren Komponente des Vege
tationskegels von sich aus spater sekundare Gewebe geben konnen. 
Wir haben aber niemals beobachtet, daB aus diesen das Leitsystem 
des Blattes aufgebaut worden ware. Es stammte in unseren Fallen 
immer aus dem Gewebe der inneren Komponente. Dies haben wir durch 
Feststellung der Chromosomenzahlen kontrolliert. 

Bis jetzt war die Rede von di- und trichlamyden Chimaren. In 
haplochlamyden Chimaren haben wir nur zweimal periklinal, d. h. 
parallel zur Blattoberflache orientierte Tcilung einzelner epidermaler 
Zellen eines jungen Blattes beobachtet (s. russ. Ausg. 1933). Also kann 
man allgemein eine lokale Bildung innerer Gewebe von der Epidermis 
her nicht flir unmoglich halten. Darliber wurde schon weiter oben 
gesprochen, doch mochten wir hier nochmals die Aufmerksamkeit auf 
die Zweige II und V auf Abb. 161 und 162 lenken. Auf dem Zweige II 
ist das zweite Blatt von unten bei der Ziffer 2 und auf dem SproB V 
das erste Blatt (1) von unten typisch dichlamyd gebaut, wahrend aIle 
anderen Blatter dieser Sprosse sicher haplochlamyd sind. Wie ist das 
zustande gekommen? Es gibt nur zwei Wege. Entweder gingen die 
genannten Blatter vom dichlamyden Typ aus periklinalen Teilungen 
der gesamten Epidermis hervor, was wenig wahrscheinlich ist, oder auch 
der haplochlamyde Vegetationskegel dieser Sprosse besaB einen meri
klinalen dichlamyden Streifen, aus welchem die Primordialhocker der 
entsprechenden Blatter sich entwickelt haben. 

Das letzte halten wir flir das Wahrscheinlichste. Es ist von Interesse, 
daB der SproB II (s. Abb. 161, 162) direkt aus dem Kallus (--7) und der 
SproB V (Abb. 161) aus der Blattachsel h angelegt worden ist. Also ist 
die Bildung des genannten, gemischt periklinalen Vegetationskegels des 
Stengels auf zweieI"lei Weise moglich: Erstens aus nicht differenziertem 
Gewebe, zweitens aus der Aufzweigung einer solchen schon praformierten 
Chimare. Das erste ist auf dem angegebenen Schema g auf der Zeichnung 
189 mit den entsprechenden Erklarungen dazu sichtbar (s. S. 627). 

Der Fall kann auf zweieI"lei Art erklart werden. a) Wenn man von 
den angefiihrten Beobachtungen liber die Verringerung des Chlamyditats
grades der Vegetationskegel von Seitensprossen ausgeht, so ist es nicht 
schwer, sich vorzustellen, daB die Herabsetzung des Chlamyditatsgrades 
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eines Seitenvegetationskegels in bezug auf den Hauptvegetationskegel 
ungleichmiiBig vor sich ging, d. h. die Epidermis des Hauptkegels hat 
sich z. B. liber die ganze Erstreckung, und die Sub epidermis nur liber 
einen Teil der Oberflachenerstreckung ausgedehnt. 

b) Der gemischt-periklinale Seitenkegel kann aus dem ihm ahnlichen, 
Hauptkegel bei Bildung des Seitenkegels an der Grenze von Bezirken 
verschiedener Schichtenzahl entstanden sein. Eben ein solcher Fall hat 
auch die Struktur des Sprosses V (Abb. 161) bedingt. Dafiir spricht das 
Blatt h, aus des sen Achsel der SproB V sich entwickelt hat. Wie oben 
gesagt wurde (s. S. 625), stellt das Blatt h in seinem ungegliederten 
Teil der Form und Struktur nach eine dichlamyde Chimare dar, wahrend 
es im gegliederten Teil haplochlamyd ist. D. h. es liegt hier das
selbe Verhaltnis vor, wie bei den ganzen Blattern des Sprosses V (s. 
Abb. 161, 162). 

Dabei ist zu sehen, daB der HauptsproB iiber dem SproB V eine reine 
dichlamyde Chimare ist. Sie kann dadurch entstanden sein, daB der 
haplochlamyde meriklinale Streifen, der yom Blatt h und seiner Achsel
knospe sich hinzog, als Ganzes sich am Bau dieser Elemente beteiligt 
hat, sodaB auf diese Weise sich der HauptsproB von dem ihn begleiten
den haplochlamyden Streifen befreite. Einen ahnlichen Fall sehen wir 
auf der Abb. 178. 

Daraus geht hervor, daB nach allen Angaben in der Literatur und 
nach unseren eigenen Forschungen die Behauptung NOACKS, daB in den 
genannten Chimaren der innere Partner am Aufbau des Blattes nicht 
teilnimmt, abgelehnt werden muB. Es zeigt sich dabei, daB es nicht 
notig ist, intermediare Form der Blatter als Folge einer Induktion 
(s. unsere S.641) anzusehen. 

Wir haben nunmehr bisher von uns nicht erwahnte FaIle zu unter
suchen, bei denen die Anwesenheit der inneren Komponente nur fiir 
einen Teil des Blattes, etwa den Blattstiel, zytologisch nach der Chromo
somenzahl festzustellen war, wahrend in der Blattspreite oder in einem 
Teil der Blattspreite nur Zellen der auBeren Komponente zytologisch 
festgestellt werden konnten. 1m iibrigen sahen diese Blatter ganz wie 
Chimarenblatter aus. Wir sind nicht geneigt, die spezifische, morpho
genetische gegenseitige Beeinflussung der Chimarosymbionten, wie 
wir die Komponenten der Chimaren in Analogie mit unserer Bezeichnung 
Transplantosymbionten nennen wollen, anzuerkennen. Aber die Tat
sachen, welche wir bei der Beschreibung der Chimarenfriichte in der 
Besprechung der natiirlichen Chimaren wie auch iiberhaupt in einer Reihe 
unserer Chimarenuntersuchungen erwahnen werden, veranlassen uns, 
mit Sicherheit zu behaupten, daB die gegenseitigen Beziehungen zwischen 
den Chimarosymbionten bei weitem iiber die Grenzen einer gegenseitigen, 
indifferent en, mechanischen Koexistenz hinausgehen. Diese Beziehungen 
verlangen nun eine weitere genaue Untersuchung. 
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e) Uber die N atur der Epidermis nach ihrem Verhalten in den 
Chimaren. 

Tatsachlich scheint es, daB bei haplochlamyden Chimaren FaIle 
vorkommen, wo die Epidermis cines kleinen, ganzrandigen Blattes das 
groBere Blatt bedeckt, und sich der Form des letzteren anpassend, voll
kommen die eigene Topographie, welche ihr bei normaler Anordnung 
an der entsprechenden Stelle zukame, verlieren kann. Hier muB an
erkannt werden: 

DaB die Entwicklung der Epidermis in keinem Fall einen 
spezifischen Faktor fiir die Form des Blattes oder des Organes 
iiberhaupt darstellt, sondern daB die Epidermis sich scheinbar ganzlich 
passiv der Form anschmiegt, welche durch die inneren Gewebe des Organs 
bestimmt st. So kann man nach diesem Merkmal die Gewebe cinteilen 
in aktive, formbildende und passive, nicht formbildende. Wenn man 
dies nicht annehmen will, so miiBte man sich zu der ganz unmoglichen 
Alternative bekennen, daB die inneren Gewe be des Blattes der 
haplochlamyden Chimaren die Epidermis hinsichtlich ihrer 
spezifischen Eigenschaft, sich der arteigenen Blattform anzupassen, 
derart verandern, daB sie die Bhlttform des inneren Chimarosymbionten 
annimmt. D. h., es wiirde das Auftreten der Eigenschaft eines fremden 
Genotyps crzwungen werden (vgl. hier HABERLANDT, 1927). 

Es kann aber auch so sein, wie es uns die dichlamyden Chimaren 
zeigen, daB die Epidermis sich nicht der Blattform der inneren Kom
ponenten anschmiegt, und daB bei starkerer Entwicklung der lctzteren 
ZerreiBungen der Epidermis wic auch des ganzen Blattes vorkommen. 

Wir wollen annehmen, daB wir die Epidermis gemaB der zuerst 
angefiihrten Alternative gedeutet hatten. Die Griinde, die wir dafur 
haben, sind bekannt: 

Wir wissen aus der elementaren Anatomie (z. B. 1. R. BORODIN, 
1910, S. 138), daB 
"die Epidermis nicht iiberall bis zum Lebensende des Organs erhalten bleibt; 
sehr friih verlieren die Wurzeln ihre Epidermis und auf den SproBachsen wird sie 
sehr haufig spater durch Korkgewebe ersetzt". 

Die Organe aber entwickeln sich in der ihnen zukommenden spe
zifischen Form weiter. N och iiberzeugender in dieser Richtung sprechen 
die weitverbreiteten Restitutionserscheinungen der Organe von der 
Schnittoberflache her. Auch hier sehen wir deutlich, daB die Epidermis 
keinen formbildenden Faktor hat, schon einfach deswegen, weil sie bei 
diesem ProzeB von Anfang an nieht mitgewirkt hat. Vielmehr bekleiden 
sich die sich bildenden Anlagen spater mit einer Epidermis. Dies ist 
sehr gut zu sehen, wenn sich Sprosse aus dem Wundkallus bilden. 

Aber wir wisscn, daB die Form der Organe im Grunde durch Gene 
oder durch Teile von Genen des Individuums bestimmt wird. Wenn aber 
die Epidermis ihr Genom in bezug auf die Eigenschaft der Bildung der 
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Organformen nicht bestatigt, so besitzen die Epidermiszellen ein besondere 
Genom odeI' die entsprechenden Faktoren befinden sich in del' Epidermis 
in einem latenten Zustand. 

Es sei betont, daB wir es hier nicht mit dem alten Problem del' "Ver
wirklichung" odeI' wie wir gesagt haben, "Ausdruck" del' Erbfaktoren 
zu tun haben. Del' "Faktor" del' vorliegenden Epidermis ist irgendwie 
(s. LEVITSKY, 1924, Kapitel 5) ontogenetisch zum Ausdruck gekommen, 
da diese Epidermis als solche existiert. 

Es handelt sich vielmehr darum, daB die Epidermis im korrelativ 
wirkenden System del' Gewebe, welche die Blattform bestimmen, nicht 
aktiv teilnimmt. 

Wir nehmen an, daB dieses Merkmal seine ontogenetische Pragung 
unter dem EinfluB del' pleiotropen Wirkung von Genen erhalt (s. Literatur 
beiLEVITSKY, 1924, und TSCHETWERIKOW, 1926), und daB die Epidermis 
von dem ontogenetischen System, welches die Blattform bestimmt, 
nicht mit erfaBt wird. 

D. h. abel' mit anderen Worten, daB die Epidermis durch ein anderes 
genetisches (pleiotropes) System bestimmt wird als die iibrigen Blatt
gewebe. Es fragt sich nun, worin del' Unterschied des genannten Systems 
liegen wird? Er kann einfach auf verschiedenen ontogenetischen Zu
standen des gemeinsamen genetischen Individualsystems beruhen. 
Moglich ist auch, anzunehmen, daB das genetische System del' Epidermis 
sich durch eine andere faktorielle Zusammensetzung auszeichnet. Endlich 
konnte del' Unterschied in beiden genannten Richtungen liegen. 

Dber weitere Moglichkeiten werden wir weiter unten zu berichten 
haben. Riel' abel' wollen wir zunachst die erste Vorstellung als die am 
leichtcsten zu beweisende und als die verbreitetste annehmen (vgl. 
LEVITSKY, 1924, Kapitel 5). 

Nimmt man abel' diese These an, so ergibt sich die Moglichkeit, zu 
erwarten, daB die Epidermis sich nicht nur in bezug auf ihr Verhaltnis 
zur Blattform, sondern auch in bezug auf andere genetische Merkmale 
besonders verhalt. Tatsachlich kann man daran denken, daB ein be
sonderer ontogenetischer Zustand des epidermalen Gensystems ein anderes 
Verhalten del' Epidermis in bezug auf die Variabilitat iiberhaupt und 
in bezug auf die genotypische Variabilitat speziell herbeifiihren kann. 
Das wiirde am einfachsten auf dem Wege del' Untersuchung somatischer 
Mutationen nachzupriifen sein. Raben wir dies angenommen - und 
wir sind geneigt, es zu tun - so werden viele Erscheinungen, wie z. B. 
die Raufigkeit des Auftretens gerade epidermaler vegetativeI' Mutationen 
(s. z. B. ASSEJEVA, 1930) odeI' umgekehrt die Widerstandsfahigkeit 
del' Epidermis gegen den MutationsprozeB sofort verstandlicher. Rin
sichtlich del' erst en Erscheinung mochten wir die Daten von ASSEJEV A 
(1930) hier angeben. Dber die natiirlichen Periklinalchimaren bei Sola
num tubero8um schreibt sie folgendes: 
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"In meinem Material sind gegcnwartig 45 Mutationen hinsichtlich del' Knollen
farbung vorhanden. Von ihnen mutierte die Epidermis in 37 Fallen, die Subepi
dermis in 2 Fallen und alle beide Schichten in 6 Fallen, dabei besteht Grund daflir, 
anzunehmen, daB die Mutanten der letzten beiden Gruppen nicht selbstandig 
entstanden, sondern aus entsprechenden Epidermalmutanten auf dem Wege einer 
geeigneten Umgruppierung der Gewebe im Vegetationskcgel infolge irgendwelcher 
UnregelmaBigkeiten in der Entwicklungsmechanik." 

Das umgekehrte Verhalten del' Epidermis, d. h. ihre genotypische 
Konservativitat, sehen wir aus den Angaben von RISCHKOW (1929/30, 
S.536). Er sagt: 

"Am wenigsten ist bei der Erscheinung der Buntblattrigkeit die Epidermis 
in Mitleidenschaft gezogen. Aus den 76 untersuchten buntblattrigen Formen 
waren nur bei 5 die Epidermis liber den weiBen Bezirken ganz chlorophyllfrei 
(d. h. auch in SchlieBzellen war es nicht vorhanden). Uber den reduzierten Geweben 
war sie normal und sogar ubermaBig entwickelt. Besonders deutlich ausgesprochen 
ist die Autonomie der Epidermis bei einer bunten Form von Artemisia vulgaris, 
bei welcher in den befaUenen Bezirken gar keine Plastiden vorhanden sind. Aber 
liber ihnen und in der Epidermis in allen Fallen leuchtend grune Chloroplasten 
zu sehen." 

Es geht aus den Beobachtungen von ASSEJEVA und RISCHKOW also 
hervor, daB, ganz allgemein gesprochen, die genetische Stabilitat und 
Labilitat del' Epidermis nicht nur die Folge del' oberflachlichen Lage 
auf del' Pflanze ist, also ihrer starkeren Exposition gegeniiber auBeren 
Einwirkungen. 

Wir haben die Arbeiten del' eben genannten Autoren in del' von 
uns angenommenen Richtung aus eigener Initiative ausgewertet. Die 
Autoren selbst beriihren unser Problem nicht. Nul' die von RISCHKOW 
beilaufig erwahnte "Autonomie del' Epidermis" deutet in unsere Richtung. 

Bekannt sind Beispiele fiir besondere Reaktionen del' Epidermis 
auf verschiedene Einwirkungen (s. z. B. weiter unten die Rontgen
chimaren [wie wir sie auffassenJ von N. T. KACHIDZE, 1931). Mit anderen 
Worten gesagt, schien es, als ob del' besondere ontogenetische Zustand 
des genetischen Systems del' Epidermis an und fiir sich kein Merkmal 
des genetischen Unterschiedes del' Epidermis gegeniiber anderen Geweben 
darstellt. Vielmehr bildet diesel' Zustand bei del' Epidermis eine be
sondere Reaktionsnorm auf verschiedene Einfliisse aus. Diesel' Zu
stand kann als genetischer Unterschied del' Epidermis betrachtet werden 
(vgl. BAUR, 1930). 

Wenn wir uns jetzt del' zweiten del' oben erwahnten Alternativen 
fiir die Erklarung des besonderen Verhaltens del' Epidermis zuwenden, 
namlich del' Moglichkeit eines unmittelbaren "faktoriellen" Unterschiedes 
von den iibrigen Geweben, so werden wir hier auf den ganzen Fragen
komplex und auf den ganzen Komplex von Schwierigkeiten stoBen, 
welche die klassische Theorie des Praformismus (s. DARWIN, DE VRIES 
und in besonders ausgepragter Form selbstverstandlich WEISSMANN) 
auszeichnen. Wir haben hier nicht die Moglichkeit, uns in die Analyse 
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der Praformationslehre und der Theorie der Epigenesis zu vertiefen. 
Derartige Analysen gibt es sehr viele (s. z. B. die ausgezeichnete Arbeit 
von G. A. LEVITSKY, 1924, KapiteI5). 

Wir mochten nur einige Bemerkungen, welche wir bei anderen 
Autoren nicht vorgefunden haben, hier anfuhren. Zunachst, wenn wir 
die genetische (nach WEISSMANN "vererbbare") Ungleichwertigkeit von 
Geweben des Individuums, speziell der Epidermis, anerkennen, so muB 
man die Frage stellen, wie die Pflanzen aussehen wurden, die von ver
schiedenen somatischen Geweben eines gewohnlichen Inrnviduums 
ihren Ausgang nahmen. 1m Lichte der Theorie WEISSMANNS hatte man 
erwarten mussen, daB diese Pflanzen auch genotypisch nicht gleichwertig 
wlirden. Bezuglich der Epidermis kann man theoretisch folgende Wege 
zur Erzielung der genannten Pflanzen einschlagen. Auf S. 636-637 haben 
wir gesagt, daB es in der Tat FaIle epidermaler Herkunft des Archespors 
gibt bei Arten, welche normalerweise das Archespor aus der Subepidermis 
bilden. Sieht man obige Hypothese als richtig an, so mussen die ent
sprechenden Gameten in diesen Fallen verschieden sein. Theoretisch 
muBte bei entsprechenden Kreuzungen die Bildung genotypisch ver
schiedener Individuen moglich sein. Auch die Moglichkeit bastard
analytischer Untersuchungen ist nicht ausgeschlossen. Selbstverstandlich 
ware dies alles sehr kompliziert. 

Es gibt noch einen einfacheren Weg, um die gewunschte, genetische 
Prufung unserer Konstruktion durchzufUhren. Wir grunden unsere 
Meinung auf die Mitteilung von ASSEJEVA (1930, S. 45 und 152). Aller
dings ist diese Mitteilung in dem betreffenden Teil nicht genugend aus
fUhrlich. Immerhin schreibt die Autorin uber die naturlichen Periklinal
chimaren bei der Kartoffel folgendes: 

"Versuche einer natiirlichen Umwandlung epidermaler Mutanten zu dichlamyden 
waren nur in einer sehr geringen Zahl der Falle von Erfolg" (in zwei Fallen, 
N. KRENKE). 

Wenn das uberhaupt moglich ist, so muB man in analoger Weise 
bei Kartoffeln, welche nicht fUr chimar gehalten werden, die Bildung 
epidermaler dichlamyder Chimaren nach unserer Auffassung aus der 
Epidermis als einem genotypisch verschiedenen Gewebe hervorrufen 
konnen. Wir werden dann Gameten epidermaler Herkunft haben. Denn 
nach Erzielung einer epidermalen Homozygote ist es nach der Methode 
von ASSEJEV A leicht, durch Herausschneiden von Augen aus den Knollen 
dieser Homozygote Sprosse aus inneren Geweben, d. h. aus Geweben 
nicht epidermalen Ursprungs hervorzurufen. Es bleibt nun nur noch 
ubrig, die auf diese Weise erhaltenen Pflanzen mit epidermalen Homo
zygoten zu vergleichen und die Frage wurde geli:ist sein, besonders, wemi 
man die jetzt leichte hybridologische Analyse durchfUhren wurde. 

Endlich scheint es, als ob einige Farne die denkbar einfachste Methode 
fUr die genetische Analyse der Epidermis darboten. Es ist bekannt, 
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daB sich bei der Unterklasse der Filicinae leptosporangiatae das Spor
angium aus einer Epidermiszelle entwickelt. 1m Endresultat ist also 
der ganze Gametophyt epidermaler Herkunft. Man kann nun die Bildung 
von Prothallium bei den Farnen auf dem Wege der Aposporie direkt aus 
dem Sporangium (s. R. v. WETTSTEIN, Handbuch der systematischen 
Botanik) hervorrufen 1. Wenn man jetzt Regenerate (Prothallien) aus 
den inneren Geweben des Blattes erhalt, so ware es wieder moglich, 
daB dieses Prothallium nicht epidermaler Herkunft ware. Es ware sehr 
interessant, jetzt die beiden genannten Prothallien epidermaler und 
subepidermaler oder mesophyllischer Herkunft zu vergleichen. 

Aber bei jedem der genannten Wege der Analyse der Epidermal
pflanzen muBte man sich folgendes vor Augen halten. Bei WEISSMANN 
bildet sich die vererbbare Ungleichwertigkeit der verschiedenen Gewebe 
im Laufe der Ontogenese heraus infolge der erblichen Ungleichwertigkeit 
der Zellteilungen. In den oben angenommenen Experimenten durfen 
also nicht nur erwachsene Pflanzen epidermaler oder subepidermaler 
Herkunft der Betrachtung unterworfen werden, sondern auch die aller
ersten Entwicklungsstadien dieser Pflanzen, d. h. die ersten Stadien 
der Embryonen und des Prothalliums. Weiter erfolgen nach WEISSMANN 
neue erblich ungleichartige Zellteilungen, was den gesuchten Ausgangs
unterschied der zu untersuchenden Pflanzen verdunkeln kann. 

Theoretisch genommen, kann man aber, wenn man WEISSMANN 
folgt, irgendwelche erbliche Unterschiede zwischen den vollkommen 
entwickelten Pflanzen erwarten. 

Bezuglich des Experiments mit dem Prothallium von Farnen kann 
man auf folgendes Hindernis tre££en: Wenn sich die allerfruhesten 
Entwicklungsstadien verschieden erweisen werden, so braucht dies nicht 
durch den genotypischen Unterschied der Epidermis, sondern kann auch 
durch den verschiedenen Regenerationsmechanismus verschiedener Ge
webe bedingt sein. Dies kompliziert selbstverstandlich das Experiment, 
schlieBt es aber nicht aus. 

Nehmen wir an, daB aIle oben erwahnten Versuche negative Resultate 
ergeben hatten. Bedeutet dies, daB uberhaupt genetische Ungleich
wertigkeit verschiedener Gewebe fehlt? 

Zunachst weisen wir darauf hin, daB zur Anerkennung der Moglichkeit 
erblich ungleicher Zellteilungen und von da aus von genetisch ungleich
wertigen Geweben im Verlauf der normalen Ontogenese man keine 
Anerkennung der genetisch ungleichwertigen Teilungen der Kerne (wie 

1 [D. REINHOLD (1926) fand bei seinem Objekt niemals prothalloide Regenerate. 
E. LAWTON (1932) gibt jedoch fUr eine ganze Anzahl von Farnen Prothallium
regenerate an. Weitere Literatur iiber das Problem S. bei E. LAWTON (1. c.) oder 
bei A. HEILBRONN (1927). Weitere Angaben iiber Regenerationsformen bei Farnen 
macht R. BEYERLE (1932). Nach ihm sind die Regenerate der Farnprimarblatter 
im allgemeinen epidermaler Herkunft. M.] 
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dies WEISSMANN angenommen hat) braucht. Es geniigt, anzunehmen, 
daB die ungleichmaBige Verteilung zwischen den Schwesterzellen von 
irgendwelchen Plasmaelementen, welche bestimmte Merkmale bedingen, 
abhangt (vgl. TISCHLER, 1922, S. 485-486; CORRENS, 1928; F. v. WETT
STEIN, 1928, 1930). Solange es sich aber bei uns nur um Gewebs
differenzierung in der Ontogenese handelt, so ist es hier besonders wahr
scheinlich, daB diese Differenzierung in erster Linie gerade durch plas
matische Beziehungen bedingt ist. Wenn selbst diese Beziehungen mit 
dem Kern als Zellorganoid korreliert sind, so kann die Korrelation der 
gegebenen Plasmaverhaltnisse mit den Genen in den Chromosomen 
doch fehlen. 

Man kann gegenwartig die erblich ungleichwertige Ver
teilung des Plasmas auf die Schwesterzellen selbstverstand
lich nich t yom Stand punkt eines volligen Fehlens j eglicher 
erblicher Plasmaelemente ("Plasmogen" oder Plasmon, nach 
F. v. WETTSTEIN) in einer der beiden Schwesterzellen, sondern 
nur yom Standpunkt der Unvollwertigkeit derselben oder 
ihres Um baus betrachten. Die Unvollwertigkeit kann in 
quantitativen Beziehungen zum Ausdruck kommen (vgl. 
R. GOJ.DSCHMIDT, 1920). Ferner kann auch der Umbau andere 
gegenseitige korrelative Beziehungen innerhalb dieser Zelle, 
die zu verschiedener Differenzierung fiihren, mit sich bringen. 
Man kann sich verschiedene Formen der Unvollwertigkeit, 
unter anderem solche, welche sich wieder in vollwertige 
Formen umwandeln, vorstellen. Es kann dies bei der Ent
wicklung bestimmter Spezialzellen (z. B. bei der Bildung der 
Geschlechtszellen) oderunter bestimmten Sonderbedingungen 
der Entwicklung (z. B. bei der Regeneration) vorkommen. 

Man kann sich z. B. vorstellen, daB der quantitative Mangel 
unter den genannten Bedingungen auf dem Wege der "Auto
katalyse" (s. HAGEDOORN, 1911) ausgeglichen wird, und daB 
so die zustande gekommenen strukturellen Veranderungen 
sich von neuem in die Ausgangsstrukturen umwandeln. Die 
Chemie bietet hierfiir Analoga. 

Durch die angefiihrten Annahmen werden die Hauptschwierigkeiten, 
welche der Anerkennung einer Moglichkeit genetischer Ungleichheit der 
Zellteilungen im Verlaufe der Ontogenese entgegenstehen, iiberwunden. 
Unter diesen Annahmen ist die Erkh1rung der uns nicht befriedigenden 
"Keim bahn" von WEISSMANN nicht erforderlich. Es ist auch ver
standlich, weshalb aus einem Gewebe andere Gewebe regeneriert werden 
konnen. Auch die Anerkennung eines genetisch vollkommenen mosaik
artigen Aufbaus des Individuums fallt fort. Tatsachlich ist die Mosaik
struktur nach den oben angefiihrten Betrachtungen ihrem Wesen nach 
nur ein voriibergehendes Mosaik genetischer Zustande. Diese 
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Zustande bleiben die ganze Zeit hindurch mit den allgemeinen korrelativen 
Beziehungen des ganzen sich entwickelnden Individuums und seiner 
Teile in Verbindung. Trotzdem besteht die Tatsache der Ungleich
wertigkeit der Zellteilungen, die zusammen mit gleichwertigen Teilungen 
eine normale Gewebsdifferenzierung bedingt. 

Man kann diese Ungleichwertigkeit deshalb als genetisch bezeichnen, 
weil sogar vorubergehende Ungleichwertigkeit genetischer Zustande 
schon einen genetischen Unterschied darstellt. Schon deshalb, weil, 
wie oben fUr die Epidermis bemerkt wurde, sie als Voraussetzung fur 
erblich genetische Veranderungen dienen kann (somatische Mutationen 
in bestimmten Geweben). 

Die andere :B-'rage ist die nach den Ursa chen fur die topographische 
GesetzmiiBigkeit der Gewebsdifferenzierungen. Fur dieses Problem hat 
noch niemand eine ausgearbeitete Losung gefunden, und man kann die 
Tatsache auch nur durch einen allgemeinen Hinweis auf die evolutionaren 
Voraussetzungen der ontogenetischen Entwicklung zu erklaren versuchen. 
Man kann bemerken, daB in der letzten Zeit eine Reihe von Unter
suchern ihre Betrachtungen und Schlusse auf die Anerkennung der 
genetischen Ungleichwertigkeit der Zellteilungen in der Ontogenese 
griinden. Manchmal ist dabei die Rede von direkten Teilungen, manch
mal spricht man von einer weitgehenden physiologischen Ungleichwertig
keit, welche den Boden fur somatische Mutationen abgibt. Gewohnlich 
handelt es sich nur urn spezielle FaIle, namlich die der Buntblattrig
keit und uberhaupt der bunten Farbe bei Pflanzen. Man findet aber 
auch allgemeinere Konstruktionen. Wir mochten einige Beispiele dafur 
anfuhren. 

Z. B. hat SCHWARZ (1930, S. 107-108) zusammen mit KUSTER und 
anderen von ihm genannten Autoren die Moglichkeit einer tiefgehenden 
physiologischen Ungleichwertigkeit von Schwesterzellen anerkannt. Er 
legt diese Ungleichwertigkeit der "individuellen Zellvariation" zugrunde, 
von wo auch SCHWARZ dann zu der genetischen Ungleichwertigkeit 
der Schwesterzellen kommt. Er sagt: 

"Bei entwicklungsmechanischem Zustandekommen der Panaschierung k6nnen 
ferner Zellmutationen beteiligt sein. Einzelne Zellen oder ganze Zellkomplexe 
mutieren. Diese Mutationen k6nnten sich auf die Kernsubstanz erstrecken oder die 
Plastiden selbst betreffen. Die Voraussetzung fur diese Erklarung ist ein labiler 
(vererbbarer?) Zustand des Plastidenapparates. Es bedarf nur eines kleinen An
stoBes, urn grune Plastiden zur Degeneration zu bringen." 

Wir wiederholen, daB die Tatsache selbst der Mutation nur einer 
von zwei Schwesterzellen durch ihre physiologische Ungleichwertigkeit 
erklart wird. 

Auch die Theorie von MIEHE (1926), die wir aus anderen Grunden 
(s. S.297) nicht billigen, fuhrt zur Anerkennung einer genetischen 
Grundlage des Unterschiedes zwischen Schwesterzellen. Nach Meinung 
des Autors besitzen einige der Schwesterzellen "Archiplasma", welches 
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die Moglichkeit einer ununterbrochenen, vegetativen Vermehrung sichert, 
wahrend die anderen Zellen nur Ergoplasma besitzen, das derartige 
Eigenschaften nicht hat. 

BAUR und KUSTER nehmen in einer Reihe von Arbeiten genetische 
Ungleichwertigkeit von Schwesterzellen zur Erklarung einiger FaIle von 
Buntblattrigkeit bei Pflanzen an (vgl. ferner EYSTER, 1928; CORRENS, 
1919; RrscIIKow, 1929/30, S. 548). 

ANDERSON schlagt vor, das Gen als aus Genomeren bestehend zu 
betrachten. Bei qualitativer Gleichheit der Genomeren erweisen sich 
die Schwesterzellen genotypisch gleichwertig. Bei Mutationen eines Teils 
del' Genomoren konnten die Genomeren als qualitativ verschieden nur 
in oins von zwei Schwesterchromosomen gelangen, so daB dann die 
Schwesterzellen genotypisch verschieden sein wiirden. Durch diesen 
Mechanismus erklart EYSTER die Chlorophyll- und Anthozyanmosaike 
bei den Bluten von Verbena hybrida. 

Wir haben oben die Meinung ausgesprochen, daB keine Notwendigkeit 
besteht, zur Erhlarung der normalen Differenzierung der Gewebe die 
Kerne mit einzubeziehen, sogar dann, wenn wir genetisch ungleich
wertige Teilungen zu sehen wiinschen. Die Theorie von EYS'rER gestattet 
allerdings, ohne Schwierigkeiten den Kern mit einzubeziehen. 

Wenn man diese Theorie weiter entwickelt, so ist es nicht schwer, 
bei qualitativer Gleichheit del' Genomeren ungleichmaBige quantitative 
Verteilung in den Schwesterchromosomen anzunehmen. Auch dann 
werden die Schwestorzellen genotypisch verschieden sein. Diese Annahme 
aber kann auch auf die zahlenmaBig ungleiche Verteilung der Chromo
somen in Schwestorzellen zuruckgefuhrt werden, was, wie KOSTOFF 
gezeigt hat, schon Veranderungen in der Plasmaviskositat bewirken kann. 

Allerdings geht die Verteilung der qualitativ ungleichen Genomeren 
nach EYSTl<JR entsprechend dem ZufaIlsgesetz vor sich. Fur eine 
gesetzmaBige Gewebsdifferenzierung ware j edoch gesetzmaBige Ver
teilung der qualitativ verschiedenen Genomeren erforderlich. Aber 
dieses Hindernis ist uberwindbar, wenn man annimmt, daB diese Gesetz
maBigkeit, bei der Zygote beginnend, von bestirnmten verschiedenen 
physikochemischen Bedingllngen des Plasmas und des Chromatins in 
den zwei ersten Schwesterzellen abhangt. Diese hangen ihrerseits wieder 
von der spezifischen Ungleichheit der Bedingungen im Plasma der 
Ausgangszygote abo Fur diese Annahme sind genllg Grunde vorhanden. 
Die ursprungliche Spezifitat der UngleichmaBigkeit dol' physikochemischen 
Bedingllngen innerhalb der Zygote wie auch der qualitativen Ungleich
wertigkeit der Genomeren, welche die Differenzierung der Gewebe 
bestimmen, ist ein Resultat einer naturlichen Auslese im Verlaufo der 
Evolution. 

BATESON (1926) erklart die Herkunft seiner "regelmaBigen Chimaren" 
von Pelargonium dllrch eine bestimmte RegelmaBigkeit der Anordnung 
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bestimmter Eigenschaften in der Zygote, die "einem geometrischen 
System, welches durch die normale Differenzierung gesteuert wird, 
entsprechen" (S. 290). So verbindet BATESON die normale Differenzierung 
mit Erscheinungen, welche von ihm als vegetative Abspaltung (vgl. 
G. A. LEVITSKY, 1927) verstanden werden. Unsere oben angefUhrten 
Ansichten fUhren die Frage, wie uns scheint, bis zum logischen Ende. 
Der Unterschied unserer Hypothese liegt darin, daB wir als primar nicht 
ein ganzlich unbestimmtes Stimulans der "normalen Differenzierung" 
annehmen, sondern eine auf dem Wege der Evolution zustande gekommene 
genetische Ungleichwertigkeit (z. B. eine Plasma- oder Genomeren
ungleichwertigkcit) der Schwesterzellen schon bei der ersten Teilung 
der Zygoten, was eben durch die genannte entsprechende Ungleichheit 
innerhalb der Grenzen der Zygote selbst bedingt ist. Die "normale 
Differenzierung" wird durch die evolutionistisch vererbbaren, genetischen 
Faktoren gesteuert. 

AuBerdem bediirfen wir keiner Hilfshypothese fiir die vegetative 
Chromosomenabspaltung, weshalb wir uns auch den Mechanismus der 
Differenzierung etwas anders vorstellen. 

Wenn es sich also urn natiirliche Chimaren handelt, so wird die 
genetische Ungleichwertigkeit gewisser Gewebe niemand in Erstaunen 
setzen. 

Dies ist, wie uns scheint, dadurch bedingt, daB man hier mit dem 
deutlich sichtbaren Merkmal der Farbung operiert. Fiir uns steht es 
auBer Zweifel, daB wir ohne aus den Grenzen der gewohnlichen Be
trachtungen iiber die natiirlichen Chimaren hinaus zu gehen, keinen 
Grund haben zu denken, daB diese Chimarennatur sich nur auf ver
schiedene Farbungsmerkmale beschrankt. Wir kennen in der Tat z. B. 
natiirliche Kartoffel-Chimaren (ASSEJEVA, 1927, 1930, 1932; im Druck), 
wo die Chimarenblatter gleichfarbig griin sind. Es konnen Chimaren 
auch hinsichtlich irgendwelcher vererbbarer, biologischer Unterschiede 
zwischen den Geweben usw. existieren. 

Das Ziel unserer oben angefiihrten Betrachtungen war, zu zeigen, 
daB, wenn keine geniigenden Beweise vorhanden sind, so doch auf jeden 
Fall keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten bestehen fiir die Annahme, 
daB alle Pflanzen im Grunde als chimaI' gebaut betrachtet 
werden konnen. Diese Chimaritat muB ohne Manifestwerden del' 
"zusammensetzenden Komponenten" in der Nachkommenschaft be
stehen k6nnen. Dies geht aus del' Struktur der Chimaren, welche eine 
normale Gewebsdifferenzierung darstellen und aus den korrelativen 
Verhaltnissen dieser Gewebe und der sie zusammensetzenden Zellen 
hervor. Wir wollen nach dem Gesagten uns aber auf keinen Fall auf die 
vorgeschlagene Auffassung von der Entwicklung und dem Aufbau del' 
Pflanze versteifen. Wir sind sogar der Meinung, daB unsere Betrachtungen 
in keiner Weise eine neue Hypothese darstellen. Unsere Aufgabe war 
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nur, zu versuchen, unsere haplochlamyden Pfropfchimaren zu verstehen. 
Dies hat uns logischerweise zur erneuten SteHung der Frage nach der 
Moglichkeit genetisch ungleicher Zellteilungen neben genetisch gleichen 
Zellteilungen im Verlauf der normalen Ontogenese gefuhrt. Dabei haben 
wir nur in auDerst schematischer Art die Frage in etwas anderem Licht 
betrachtet, als unsere Vorganger es getan haben. 

Wir mochten darauf hinweisen, daD wir ein gewisses Material in bezug 
auf die Epidermis haben anfuhren konnen. Man muD ferner darauf 
hinweisen, daD die Epidermis in einer Reihe von Merkmalen Besonder
heiten zeigt, von welchen einige auf S. 699-700 gelegentlich der 
Besprechung der Ursa chen der Nichtausbreitung der Farbung eines 
der Chimarosymbionten uber die Epidermis besprochen werden, ein 
anderer Teil auf S. 666, wo die Veranderlichkeit der Epidermis in 
haplochlamyden Fruchten gezeigt wurde, besprochen wird. 

Ferner sei noch auf S. 757 (Tetraploidie des Dermatogens in den 
Wurzeln von Cannabis sativa) hingewiesen. Wir mochten noch die 
Aufmerksamkeit darauf lenken, daD die ganze Konstruktion in be
stimmter logischer Folge sich aus der Betrachtung der korrelativen 
Gewebsverhaltnisse im Chimarenblatt entwickelt. D. h. gerade die 
Chimaren vermogen das Material zur Aufstellung und Behandlung 
solcher Grundprobleme zu geben (vgl. KUSTER, 1923). Hier erhalt man 
die Moglichkeit, die Epidermis als Ganzes ohne Zusammenhang mit den 
anderen Geweben der eigenen systematischen Art zu studieren. 

f) Weiteres zum Problem der di- und polychlamyden Chimaren. 
Wir haben uns oben mit der Blattanlage beschiiftigt. Obgleich wir 

mit der Kritik der N OAcKschen Arbeiten einverstanden sind, halten wir 
es fur notig, zu unterstreichen - dies wurde fruher nicht getan -, daD 
NOACK als erster die neue Methodik fur die Chimarenforschung angewandt 
hat. Er hat als erster den Versuch gemacht, den Zusammen
hang des au Deren Merkmals der Chimarenorgane mit der 
Entwicklungsgeschichte festzustellen. Erst nachdem die 
anderen Autoren diese Methode benutzten, haben sie ihre 
brauchbaren Resultate erzielt. Also hat NOACK zweifellos 
das Verdienst, eine neue Richtung auf dem Gebiete der Chi
marenforsch ung angege ben zu ha ben. 

LANGE (1927) und SCHWARZ (1930) geben ein Verzeichnis von Pflanzen, 
bei denen die Entwicklungsgeschichte des Blattes untersucht wurde. Dabei 
sind bei SCHWARZ, welcher im allgemeinen auf dem N OACKschen Stand
punkt steht, in der Gruppe, welche die theoretisch dichlamyden Chimaren 
zulaDt (von der Entwicklungsgeschichte des Blattes ausgehend), sechs 
Arten erwahnt. Zu jeder Art aber ist die Bemerkung gemacht, daD 
eine genauere Analyse notwendig ist, ohne welche selbstverstandlich 
ein endgultiger SchluD nicht moglich ist. Die sechs Pflanzen sind folgende : 
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I. Honkenya peploides (nach HERRIG mit Einspruchen von KRUMB
HOLZ). 

2. Veronica speciosa (nach SCHMIDT mit Hinweisen von SCHMIDT 
selbst auf die Notwendigkeit einer genaueren Erforschung, die nicht 
seine Aufgabe war). 

3. und 4. Oenothera und Pelargonium zonale (Mme. SALLERAY nach 
KRUMBHOLZ); dabei fehlen bei Pelargonium zonale die Angaben iiber 
die Spreitenbildung, worauf auch SCHWARZ selbst hinweist. 

5. und 6. Pelargonium und Philadelphus (nach BAUR). Hier sagt aber 
SCHWARZ, daB von seiten BAURS bis heute irgendwelche ausfiihrlicheren 
Angaben fehlen auBer dem oben zitierten kurzen Satz. Zu dieser Gruppe 
muB man femer hinzufiigen (s. Literatur bei LANGE, F. s. 1927): 

7. Solanum proteus (nach MAYER-ALBERTY, 1924). 
8. Veronica myrti/olia (nach G. KRUMBHOLZ, 1925). 
9. Crataegus monogyna. 
10. Mespilus germanica (beide nach der Annahme desselben Autors). 
II. Phaseolus multi/lorus (nachA.FAMINTZIN, 1875, keine hinreichend 

ausfiihrliche Untersuchung). 
12. Tradescantia virginica (nach A. GRAVIS, 1898). 
13. Eine Reihe von Dikotylen (nach L. FLOT, 1906, 1907, der be

hauptet, daB hier an der Blattbildung das Plerom des Vegetationskegels 
teilnimmt) . 

14. Oenothera-Bastarde (KRUMBHOLZ, 1925). 
Aus dem angefiihrten Verzeichnis ergibt sich ein allgemeines Bild, 

welches die "Moglichkeit" einer Bildung von dichlamyden Chimaren, wenn 
man von der Entwicklungsgeschichte des Blattes ausgeht, zwar nicht 
ganz iiberzeugend dartut, jedoch auch nicht entscheidend gegen sie 
spricht. Von anderer Seite ist das Verzeichnis von Pflanzen, bei welchen 
die Entwicklungsgeschichte des Blattes die Bildung dichlamyder Chimaren 
unmoglich machen solI, folgendermaBen ohne Besprechung dargestellt 
(SCHWARZ, 1930). 

I. Helodea densa (nach HERRIG). 
2. Helodea canadensis (derselbe). 
3. Hippuris vulgaris (derselbe). 
4. Galium rubioides (derselbe). 
5. Syringa vulgaris (nach SCHMIDT). 
6. Scrophularia nodosa (nach SCHMIDT). 
7. Pelargonium zonale var. "Miidchen aus der Fremde" (nach NOACK). 
8. Plecthranthus /ruticosus (nach SCHWARZ). 
9. Ligustrum vulgare (nach SCHWARZ). 
10. Crataegomespilus dardari (indirekt nach HABERLANDT). 
II. Crataegomespilus asnieresii (derselbe). Die letzten zwei Pflanzen 

haben wir hinzugesetzt, denn SCHWARZ hat in dieser Beziehung nicht auf 
HABERLANDT (1926) zuruckgegriffen. Zur selben Gruppe gehoren auch 

Krenke, Wundkompensation. 42 
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12. Laburnum Adami. 
13. Laburnum vulgare. 
14. Cyti8u8 purpureU8. 
15. Utricularia. 
16. Triticum vulgare (R6sLER, 1928). 
Hier entwickelt sich das ganze Blatt angeblich allein aus dem Der

matogen. Wir sind der Meinung, daB diese Frage einer Bestatigung 
bedarf, da es andernfalls schwer ist, die dichlamyden Chimaren bei 
Weizen, welche von AKERMANN (1920) und anderen Autoren untersucht 
worden sind, ganz zu verstehen. 

Die mit aufgefuhrte haplochlamyde Chimare Laburnum Adami be
weist einfach die Tatsache des Fehlens einer dichlamyden Chimare und 
nicht die theoretische Notwendigkeit des Fehlens. 

Wir haben schon die Arbeiten von JORGENSEN und CRANE (1927) 
erwahnt, welche der Bildung und Morphologie von Solanum-Chimaren 
gewidmet ist. Die Autoren beruhren keine der von uns angegebenen 
Arbeiten uber die Entwicklungsgeschichte und Anatomie des Blattes. 
Deshalb ist auch von ihnen die Frage uber das Wesen der Periklinal
chimarenstruktur nicht aufgeworfen worden. An einer Stelle sprechen 
sie uber die Wahrscheinlichkeit, daB die Schichtzahl der auBeren Kom
ponente auf den entwickelten Organen mehr als zwei betragen kann. 
Von diesen Autoren ist auch die von uns erwahnte Veranderlichkeit 
der Pcriklinalchimaren festgestellt worden. Die folgende Tabelle zeigt 
diese Erscheinung. Hier sind auch einige neue Bezeichnungen von 
Chimaren, welche die Autoren vorgeschlagen haben, mit angefuhrt. 
Als erstes wird die Benennung der inneren Komponente eingesetzt, 
darauf folgt getrennt durch einen Strich die Benennung der auBeren 
Komponente. In Klammer wird (I) gestellt, wenn es sich urn eine haplo
chlamyde Chimare, und (II), wenn es sich urn eine diplochlamyde Chimare 
handelt. Wir sind der Meinung, daB in der Regel diese Benennungen 
tatsachlich mehr dem Wesen der Sache entsprechen als die neuen und 
ahnlichen Chimarenbenennungen von WINKLER. Hier scheint es, als ob 
sie das Auftreten einer genotypisch neuen Art ausdruckten, was geschicht
lich verstandlich ist, was jedoch nicht den Tatsachen entspricht. Be
sonders deutlich erweist sich die Berechtigung der neuen vorgeschlagenen 
Benennungen bei del' Feststellung del' Tatsache der Chimarenverander
lichkeit. Wenn die Burdonen bewiesen waren, so wird man bezuglich 
ihrer Benennung veranlaBt sein, del' Benennung, welche fur geschlecht
liche Hybriden ublich ist, zu folgen. Tetraploide Formen und auch 
unsere Falle von "Zwischenschichtchimaren" verlangen eine besondere 
Bezeichnung. 

An diesel' Tabelle ist besonders die Tatsache interessant, daB die 
haplochlamyden Chimaren (I) immer zur reinen Form derinneren 
Komponente zuruckkehrten, wahrend die dichlamyden (II) am 
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Tabelle 38. Somatische Umwandlung von Solanum-Chimaren im Laufe 
von 2 J ahren (nach JORGENSEN und CRANE, 1927, S. 271). 

Perikliw11-Chimaren 

Solanum nigrum var. gracile-sisym-
britolium (I). 

Solanum lycopersicum-guinense (I). 

Solanum lycopersicum-luteum (I). 

Solanum lycopersicum-luteum (II). 

Solanum lycopersicum-luteum (II). 

Solanum luteum-lycopersicum (I). 

Produkte der somatischen Umwandlung 

Gibt gewohnlich reines Solanum gracile. 

Hat in einem Faile reines Solanum lyco-
persicum gegeben. . 

Hat in drei Fallen reines Solanum lyco
persicum gegeben. 

Hat zweimal Solanum lycopersicum
luteum (I) und einmal reines Solanum 
lycopersicum gegeben. 

Hat mehrmals reines Solanum luteum 
gegeben. 

Hat mehrmals reines Solanum luteum 
gegeben. 

haufigsten zur auBeren Komponente zuruckkehrten, aber zweimal auch 
sich in eine haplochlamyde Chimare mit derselben Verteilung der 
Komponenten umgewandelt haben. Fur die Chimare Solan'um lyco
persicum-luteum (II) weisen die Autoren darauf hin, daB diese Peri
klinalchimare anfangs Ubergangssprosse mit flachen gestielten und 
relativ kleinen Blattern entwickelt hatte. Der Gesamteindruck solcher 
Sprosse veranlasse zu denken, daB sie drei oder gar mehr Sehichten von 
Solanum luteum (s. S. 660) besitzen konnten. Es ist zweifellos, daB hier 
von neuem eine Unklarheit in der Bestimmung der Dichlamyditat 
(s. un sere S. 635) vorliegt; denn in anderen Fallen nehmen die Autoren 
anscheinend an, daB bei dichlamyden Chimaren die Schichtzahl der 
auBerenDecke des Vegetationskonus auch in den voll entwickelten Organen 
als solche weiter besteht. Deshalb ziehen die Autoren, nachdem sie 
die haploide Zahl der Chromosomen bei der Reduktionsteilung in den 
Pollenmutterzellen bestimmthaben, direktdaraus Schlusse auf die Schicht
zahl der auBeren Komponente der Chimare. So wurde z. B. bei Solanum 
lycopersicum-luteum (II) die haploide Chromosomenzahl in den Pollen
mutterzellen mit 24 gefunden, d. h. ebenso hoch wie bei Solanum luteum 
(bei Solanum lycopersicum n = 12). Da aber diese Zellen aus subepi
dermalen Geweben herruhren, so gehort also das subepidermale Gewebc 
Solanum luteum an. Aber daraus geht nur hervor, daB Solanum luteum 
nicht weniger als zwei auBere Schichten angehoren, nicht aber un
bedingt nur zwei. Weiter ergibt sich, wenn auch fur spezielle FaIle, 
ein Hinweis auf die Herkunft der generativen weiblichen Elemente aus 
Epidermiszellen, und es gibt auch ein Beispiel fiir ihre Entwicklung 
aus der dritten Schicht (DAHLGREN, 1927a, S. 349-353). Wir halten es 
fur richtig, daB fur die Feststellung der Schichtzahl del' auBeren Kom
ponente diese unmittelbar am Vegetationskegel des Chimarensprosses 
und auBerdem in den voll entwickelten Organen zu bestimmen ist. 
In unseren Arbeiten haben wir diese Methode befolgt. 

42* 
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Bezuglich del' fur JORGENSEN und CRANE verdachtigen "dichlamyden" 
Chimare Solanum lycopersicum-luteum (II) bezweifeln wir fast gar nicht, 
daB es sich nicht urn eine dichlamyde, sondern urn eine tri- odeI' poly
chlamyde Chimare handelt. DafUr spricht auch die Blattform, welche 
del' Beschreibung nach sehr an die Blatter unserer Trichlamyden erinnert. 
Gerade durch die Polychlamyditat kann man ihre Umwandlung in eine 
reine auBere Komponente erklaren. Wie wir weiter oben bemerkt haben 
(s. S. 641), ist das hier moglich, wenn die Vegetationskegel del' Seiten
sprosse nur aus Geweben del' auBeren Komponente gebildet werden, 
was anscheinend nicht bei diplochlamyden und noch weniger bei haplo
chlamyden Chimaren vorkommt. Aus diesel' Erklarungsmoglichkeit 
ergibt sich del' N utzen unserer Entdeckung del' trichlamyden Chimaren 
und des Beweises fUr die Moglichkeit polychlamyder Chimaren. 

g) Das Burdonenproblcm. 
Es gibt noch zwei Chimarentypen, welche in spaterer Zeit vo~'l WINKLER 

erhalten wurden, und welche nicht bis zu Ende untersucht sind. Del' 
erste Typ ist reprasentiert durch Solanum darwinianum, bei welchem 
jede Zelle 48 Chromosomen enthalt, wahrend ihre Komponenten 24 
(Tomate) und 72 (schwarzer Nachtschatten) enthalten. Nach del' Be
rcchnung (24 + 72) : 2 = 48 ist WINKLER del' Meinung, daB diese 
Chimare infolge einer tatsachlichen Verschmelzung von Zellen del' 
beiden Komponenten im Meristem des Wundkallus sich gebildet hat. 
Hier ware also ein regelrechter Pfropfbastard entstanden. Abel' 
abgesehen davon, daB die entdeckten 48 Chromosomen einfach einer 
tetraploiden Tomate angehoren konnen, was nach den Arbeiten JORGEN
SENs sehr wahrscheinlich ist, ist fur eine solche Erklarung, unabhangig 
von del' Wiederholung des Experimentes (dessen Haufigkeit uns un
bekannt ist) eine Reihe anderer Beweise, hauptsachlich das Verhalten 
del' Geschlechtsnachkommenschaft odeI' del' Nachweis entsprechender 
Unterschiede in del' Chromosomenmorphologic, erforderlich. Soweit 
bisher bekannt ist, ist dies bis jetzt noch nicht nachgepruft worden. 
WINKLER glaubt an die Moglichkeit del' Existenz solcher Chimaren 
(Verschmelzung von Kern und Plasma vegetativeI' Zellen del' beiden 
Komponenten). Er hat sie "Burdonen" genannt, nach del' berechtigten 
Bemerkung von BAUR (1930) sind sie vorerst "rein hypothetische Ge bilde" . 

Die Crataego-Mespili. 1m Jahre 1927 hat HABERLANDT seine Arbeit 
uber die Crataegomespili BRONVAUX veroffentlicht (MEYER, 1915; NOLL, 
1905, SEELIGER, 1926). Diese Chimaren wurden bis dahin fUr Periklinal
chimaren gehalten. Die erwahnte Arbeit von HABERLANDT ist ihrem 
Wesen nach, sehr ahnlich seiner fruheren Arbeit (1926). NOACKS (1927) 
Referat sympatisiert mit den Ansichten HABERLANDTS. Wir haben schon 
fruher darauf hingewiesen, daB diese Chimare von BRONVAUX in Form 
von zwei Zweigen erhalten wurde, welche aus del' Verwachsungsstelle 
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einer Pfropfung von M espilus germanica auf Crataegus monogyna als 
Unterlage ausgingen. Einer von diesen beiden Zweigen erinnert mehr 
an Crataegus monogyna und wurde Crataegomespilus asnieresii genannt. 
Der zweite erinnert mehr an Mespilus germanica und wurde Crataegome
spilus dardari getauft. Eine Reihe von Forschern hat angenommen, daB 
beide Formen periklinale Chimaren seien mit Crataegus monogyna als 
innerer Komponente und Mespilu8 germanica als Decke. Und zwar hat 
man Crataegomespilus asnieresii als haplochlamyde Periklinalchimare auf
gefaBt, bei der Mespilus nur die Epidermis liefert, und Crataegomespilu8 
dardari als dichlamyde Chimare bezeichnet, bei der von M espilus die 
epidermale und subepidermale Schicht stammt. 

Auf Grund seiner anatomischen Untersuchungen uber Crataego
mespilus kommt HABERLANDT zu folgendem SchluB (S. 142): 

"Der anatomische Aufbau der Blatter von Orataegomespilus BRONVAUX zeigt 
histologische Merkmale von intermediarem Typus zwischen den Merkmalen beider 
Eltern (M espilus germanica und Orataegomespilus monogyna) und speziell eine 
Mosaikkonstruktion der miitterlichen Merkmale. Die These von BAuR und MEYER, 
daB die Blattepidermis reinen M espilus germanica-Charakter triige und der innere 
Blatteil wenigstens bei Orataegomespilus asnieresii ("haplochlamyd", KRENKE) 
reiner Orataegomespilus 'I'(!Onogyna sei, ist nicht richtig. 

Phanotypisch sind die Orataegomespili bestimmt keine Periklinalchimaren, eher 
kann man schon behaupten, daB die Orataegomespili auch genotypisch nicht als 
solche anzusehen sind, sondern einen Verschmelzungshybrid, d. h. einen Burdo 
darstellen. " 

Weiter bespricht HABERLANDT eine Reihe von theoretischen An
nahmen fUr und gegen seine Ansicht. Er weist dabei mit Recht darauf 
hin, daB es groBe Schwierigkeiten macht, daB Crataegomespilus 32 Chromo
somen hat, d. h. dieselbe Zahl wie jede der beiden Komponenten. Urn 
eine solche Zahl zu erklaren, muB man die Moglichkeit einer Reduktions
teilung (S. 671) nach der Verschmelzung vegetativer Zellen anerkennen. 
1m anderen Fall hatte man 64 Chromosomen im Hybriden finden mussen. 
HABERLANDT wendet den Terminus Reduktionsteilung hier ohne V or
behalt an. Aber infolge einer ganz besonderen Bedeutung dieses Begriffes 
(Teilung zum Zwecke der Gametenbildung) werden wir hier weiter 
unten annehmen, daB unter der "Reduktionsteilung" in vegetativen 
Zellen nur der ubrigens hypothetische Vorgang der Verminderung der 
Chromosomenzahl in Schwesterzellen verstanden wird, wobei der Mecha
nismus des Prozesses, sich von demjenigen der wahren Reduktionsteilung 
unterscheiden kann (wenn iiberhaupt diese Erscheinung bewiesen wird). 
HABERLANDT beruft sich auf eine Reihe verschiedener Autoren (STRAS
BURGER, KEMP, LUNDEGARDH und WINKLER), welche eine derartige 
Annahme bei der Untersuchung der Gigasformen von WINKLER (s. weiter 
unten) angenommen haben. Dabei meint HABERLANDT, daB die Tatsache 
des Vorhandenseins derselben diploiden Chromosomenzahl bei den 
Crataegomespili wie auch bei den Eltern einen dazu veranlassen muB, 
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vorsichtig zu sein; andererseits stelle aber diese Tatsache kein ent
scheidendes Argument gegen die Burdonenhypothese dar. 

Was die Morphologie der Chromosomen (nach MEYER, 1915) von 
Crataegus monogyna und M espilus germanica anbelangt, so miiBte ein 
Unterschied auch in der Chimare vorhanden sein, was bis jetzt noch nicht 
bewiesen ist. HABERLANDT wiirde es als entscheidendes Argument zu
gunsten der periklinalen Theorie betrachten, wenn die Samlinge von 
Crataegus asnieresii sich ausschlieBlich als Crataegus monogyna erwiesen 
hatten. Solche Samlinge sind bis jetzt aber nicht erhalten worden. 
Dann bleibt nach HABERLANDT noch die Tatsache zu erklaren, daB die 
Epidermis der in Rede stehenden Chimaren Elemente (Zellen, Haare, 
Stomata) von der Form beider Komponenten enthalt. Wenn man sich 
auf die periklinale Theorie stiitzt, so kann man dies nur durch morphogene 
Einwirkung von Stoffen, welche durch die anliegenden Zellen der inneren 
Komponente abgesondert wurden, erklaren. Dann ist es notwendig, 
anzunehmen, daB bei Crataegomespilus asnieresii (also der "haplo
chlamyden" Chimare) die Stoffe, welche von den Zellen des Palisaden
gewebes von Crataegus monogyna abgesondert werden, wenn sie in die 
Epidermiszellen von Mespilus germanica eindringen, sie zu einer Um
wandlung in Crataegus-ahnliche Harchen und Stomata veranlassen, d. h. 
in Elemente, welche morphologisch von dem sie hervorrufenden Palisaden
gewebe verschieden sind. 

Wenn man dieses annimmt,so muB man ahnliche Einwirkungen von 
Geweben aufeinander im EntwicklungsprozeB jeder hoheren Pflanze 
iiberhaupt zulassen, womit sich dann aber die Frage ergibt, wie man 
unter diesen Umstanden die gesetzmaBige Differenzierung des Meristems 
am Vegetationskegel in ganz bestimmte Gewebe und auch Organe 
erklaren will. Man miiBte dann wieder annehmen, daB bestimmte 
Vegetationskegelbezirke, z. B. das Dermatogen, das Prokambium usw. 
die Fahigkeit besitzen, in irgendeiner Weise irgendwelche Stoffe, welche 
in der Zukunft die entsprechenden Merkmale der Epidermis, des Leit
systems usw. hervorrufen, "anzuziehen". Wenn man aber diese Theorie 
gutheiBt, sagt HABERLANDT (s. S.149-150), so miiBte man einen ge
heimnisvollen Bauplan annehmen, welcher iiber die Funktionen der 
Zellkerne, ihrer Chromosomen und Gene herrscht. Wer sich dazu nicht 
entschlieBen konne, der werde fUr die Crataegomespili die Periklinal
chimarentheorie ablehnen, und die Burdonentheorie anerkennen. Er 
verzichte darauf, zugunsten dieses oder jenen Begriffes zu entscheiden. 
Wir mochten bemerken, daB die Tatsache der gesetzmaBigen Diffe
renzierung schon von friiheren Theorien, welche mit morphogenen 
Sprossen usw. arbeiteten, vorgeschlagen wurde. 

HABERLANDT hat die Arbeit von NOACK (1922) beriicksichtigt und 
hier eine Unterstiitzung nur insofern gefunden, als NOACK die Moglichkeit 
einer Existenz dichlamyder Chimaren iiberhaupt und speziell dichlamyder 
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Crataegomespili dardari ablehnt. NOACK aber erkennt die Moglichkeit 
eines haplochlamyden Crataegomespilus asnieresii an, was mit HABER
LANDTs Anschauungen unvereinbar ist. HABERLANDT versucht damit 
also, dem von NOACK gezogenen SchluB zu widersprechen und nimmt 
dabei an, daB die Ansicht NOACKS, daB am Blattaufbau nur eine Periblem
schicht teilnimmt (s. S.635), nicht hinreichend fundiert sei, da NOACK 
verhaltnismiiBig alte Blattanlagen untersucht hat. HABERLANDT sagt 
(S. 132): 

"Weitere Untersuchungen werden wahrscheinlich zeigen, daB auch die zweite 
Periblemschicht am Blattbau teilnimmt, wie es schon fiir andere Pflanzen, genauer 
von HERRIG an Honkenya peploides, festgestellt worden ist." 

Es ist verstandlich, weshalb die N OAcKschen Theorien fUr HABER
LANDT unannehmbar sind; nach NOACK besteht die Blattepidermis in 
haplochlamyden Chimaren nur aus der einen Komponente und der 
iibrige Teil des Blattes wiirde aus der anderen Komponente bestehen. 
Der Unterschied gegeniiber dichlamyden Chimaren liegt aber darin, 
daB nach NOACK bei Crataegomespilus dardari nur die allertiefsten 
Schichten des Hauptsprosses dem Crataegus monogyna angehoren und 
auf diese Art und Weise die ganze Masse der Blattspreite Mespilus 
germanica-Charakter tragt. Also bleibt der Chimarenbegriff doch be
stehen. Das Hauptmoment, welches HABERLANDT von NOACK trennt, 
stellt die Tatsache dar, daB es nach Annahme der N OAcKschen Theorie 
notwendig wird, bei "diplochlamyden Chimaren" formative Einfliisse 
der genotypisch verschiedenen Gewebe aufeinander bei ihrer "Symbiose" 
in einem Organ anzuerkennen, d. h. man muB die Beeinflussung der 
Unterlage auf das Reis und umgekehrt mit Ubertragung der Merkmale 
von einem Partner auf den anderen anerkennen. Von diesem Standpunkt 
aus ist die Theorie NOACKS fiir HABERLANDT nicht mehr annehmbar, 
denn hier ist es notig, sich auf eine unbewiesene Erscheinung zu stiitzen. 
HABERLANDT arbeitet statt des sen mit der Annahme einer Art von 
Hybridencharakter. Aber wir werden unten sehen, daB die Frage auch 
bis jetzt noch nicht geklart ist, wenngleich NOACK meint (1927, S.564), 
daB es auBer Zweifel stehe, daB die Bewflise von HABERLANDT sehr stark 
fUr eine Anerkennung der Crataegomespili als Burdonen sprachen. 
Bei der Bewertung der Schliisse von HABERLANDT haben wir auf dem 
KongreB in Leningrad (s. RUDLOFF, 1931) ausgesprochen und auch in 
der Literatur schriftlich festgelegt (1930, S.320), 
"daB wir uns entschieden nicht einverstanden erklaren mit der Behauptung, daB 
eine Ubertragung von Merkmalen der einen Chimarenkomponente auf die andere 
stattgefunden hatte ohne eine vorangegangene Feststellung der freien Variabilitat 
dieser Merkmale. Unvorsichtigkeiten in diesem Punkte kiinnen zu prinzipiell 
schweren Fehlern fiihren." 

Wenn auch HABERLANDT dies nicht behauptet hat, so steht doch 
fest, daB seine Darstellung zur Anerkennung der Crataegomespili als 
Burdonen verleitet, wenn er sagt (1927, S.142), daB "die These von 
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BADR und MEYER daruber, daB die Blattepidermis reine Mespilus 
germanica und der innere Blatteil reine Crataegus monogyna ist, wenig
stens bei Crataegomespilus asnieresii nicht richtig ist". 

Wie wir oben gesehen haben, hat ebenso wie NOACK auch RUDLOFF 
(1931, S. 22) HABERLANDT in diesem Sinne verstanden, wenn er schreibt: 

"Die Untersuchungen von HABERLANDT (1927) und damit iibereinstimmend 
die Befunde von WEISS (1925) brachten wichtige Argumente gegen die Chimaren
hypothese" der Crataegomespili. 

Aber im Jahre 1930 (b) erkennt HABERLANDT die Crataegomespili trotz 
seiner fruheren Ablehnung entschieden als Periklinalchimaren an. Dies 
geschah deshalb, wei! er nach der Untersuchung von jungen aus Samen 
gezogenen Pflanzen die von Crataegomespilus asnieresii abstammten, 
feststellte, daB sie nach ihren Merkmalen Samlinge von Crataegus mono
gyna sind, oder jedenfalls solchen gleichen. Bei verschiedenen Individuen 
besitzen die Blatter von Sprossen bestimmten Alters eine Epidermis, 
welche den Blattern von M espilus germanica eigen sind. Mit anderen 
Worten hat sich ergeben, daB die Epidermis von Crataegus monogyna 
einfach eine Altersvariabilitat hat, und daB eine der Varianten dieselbe 
Form darstellt, welche wir im allgemeinen bei erwachsenen Mespilus 
germanica sehen. Makromorphologische Anzeichen solcher V orkommnisse 
sind beliebig haufig gefunden worden (so z. B. DIELs, 1906, KRENKE, 1926, 
1927 a). Auf Grund eines solchen Parallelismus, welcher von uns in den 
genannten Arbeiten erklart ist, hatte niemand gewagt, die Merkmale 
einer Art als Indikatoren fUr die Beteiligung eines anderen Genotyps 
an dieser Art anzunehmen. Eine andere Frage ist es schon, ob ein solcher 
Parallelismus durch die gemeinsame Herkunft erklart werden kann. 
Gerade die Anwesenheit von Zellen vom Crataegus monogyna-Typ in 
der Epidermis von Mespilus germanica hat veranlaBt, den Burdonen
charakter dieser Chimaren anzunehmen. Man muB sagen, daB auch jetzt 
nach Anerkennung dieser Chimaren als von periklinaler Natur HABER
LANDT diese Frage noch offen laBt: 

"Wie kommt es dann, daB sie in ihrem Blattbau sich ahnlich wie sexuelle 
Bastarde verhalten, daB sie Mittelbildungen vorstellen, wobei bald Mespilus- bald 
Crataegus-Merkmale sich starker geltend machen, oder auch mosaikartige Kom
binationen der elterlichen Merkmale sich zeigen?" 

Von den drei vom Standpunkt HABERLANDTS aus moglichen Er
klarungen dieser Erscheinung ist fUr uns nur die eine mehr oder weniger 
annehmbar: 

"Die ... spezifischen Stoffwechselprodukte der beiden Partner kiinnen ihre 
histologische Entwicklung indirekt beeinflussen, und zwar in der Weise, daB in 
den betreffenden Geweben jedes Partners latente Merkmale geweckt werden, die 
in dem beeinflussenden Partner normalerweise zur Ausbildung gelangen." 

Ohne diese Moglichkeit abzulehnen, halten wir es fUr notig, fest
zustellen, ob die Sache nicht einfacher liegt_ Es ist namlich sehr wahr
scheinlich, daB die genannte Variation der Epidermis von Mespilus 
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germanica in den Crataegomespilus - Chimaren kein Auftreten von un
abhangigen, latenten Merkmalen, sondern einfach eine gewohnliche 
fluktuierende Variation, deren man eine ganze Reihe bei M espilus 
germanica bei Entwicklung auf eigenen Wurzeln unter verschiedenen 
Bedingungen (unter dieser oder jener auBeren Einwirkung: Wasser
haushalt, Ernahrung, Beleuchtung) wird beobachten konnen. Die An
wesenheit intermediarer Formen in der Chimarenepidermis spricht zu
gunsten unserer Fragestellung. Die Anwesenheit eines Formmosaiks dCT 
Zellen wirft die andere Frage auf, ob es in der Entwicklung des Chimaren
blattes irgendwelche Bedingungen gibt, welche, wenn sie mikrolokalisiert 
sind, eine strenge lokale Formmodifikation der Epidermiszellen hervor
rufen konnten. Wir sind der Meinung, daB sehr viele Daten, besonders 
bei ungleichmaBig sich entwickelnden Blattern dichlamyder Chimaren 
vorhanden sind, welche hier angefiihrt werden konnen. 

Bei unserer Art der Behandlung des Gegenstandes entfallt die Not
wendigkeit, nach streng spezifischen Stoffwechselprodukten, durch welche 
die Chimarosymbionten einander gegenseitig beeinflussen, zu suchen. 
Man kann im auBersten Fane von einer pseudospezifischen Beeinflussung 
sprechen, (s. die Besprechung der gegenseitigen Beziehungen der Trans
plantosymbionten. 

AuBerdem konnen so eine Reihe weiterer :fIABERLANDTscher Annahmen 
wegfallen,wie z. B. (s. S. 19---:20) die Erklarung von Alters- und Jugend
formen einer Art, soweit sie an die Formen bei anderen Arten erinnern, 
aus dem biogenetischen Grundgesetz. Hatten wir dieses Prinzip an
genommen, so waren wir in groBe Schwierigkeiten geraten, wenn wir 
bei Betrachtung zweier verschiedener FaIle, das eine Mal eine Form 
als J ugendform, das andere Mal als Altersform, welche an eine dritte 
Art erinnert, gefunden hatten. Welche der beiden Arten stehen in diesem 
Fane den Ahnen der anderen naher? Dabei sind solche Zustande unter 
verschiedenen Entwicklungsbedingungen besonders unter der Einwirkung 
experimenteller Bedingungen nicht selten. Beispiele dazu wollen wir in 
einer im Druck befindlichen Arbeit unter dem Titel "Strukturelle 
Faktoren der Formbildung", welche von uns bei Gelegenheit des All
russischen Botanikerkongresses in Moskau 1926 (KRENKE, 1927) vor
getragen wurde, behandeln. Hier solI nur in allgemeinen Ziigen erwahnt 
werden, daB bei normaler Entwicklung einer Art (A) mit stark gegliederten 
Blattern, die Blattformen friiherer Entwicklungsstadien in der Regel 
einfach sind; und man kann meist eine verwandte Art (B) finden, bei 
welcher eine ahnliche einfache Form sich in entwickelten Stadien findet. 
Wenn man dabei die Art A unter bestimmten Entwicklungsbedingungen 
(der Ernahrung, des Wasserhaushaltes oder der Beleuchtung) zieht, so 
kann man bei ihr die Gliederung der Blatter so weitgehend verringern, 
daB sie in ihrer maximalen Gliederung zu den Formen der Friihblatter 
der Art A neigen oder zu den Altersblattern der Form B, welche, wie 
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gesagt, wenig gegliederte Blatter sogar im optimalen Stadium der Ent
wicklung besitzt. 

Wir erinnern hierbei an die Arbeit von SHULL (1905), welcher durch 
direkte Analyse es nicht fUr moglich hielt, das biogenetische Gesetz auf 
die Blattformen von Sium cicutaefolium bei der Untersuchung eines 
analogen Zustandes anzuwenden. Aber fUr die vorliegende Arbeit ist 
diese Frage nicht brennend genug, als daB wir ihr weitere Aufmerksamkeit 
schenken konnen. 

Epidermisvariabilitat bei Solanum lycopersicum - memphiticum 
(KRENKE). Nach den von uns hier geauBertenAnsichten, wird es selbst
verstandlich erscheinen, daB wir, als in unseren Chimaren eine Epi
dermisveranderung des auBeren Chimarosymbionten auftrat, welche 
man fur eine Veranderung nach der Seite des Epidermischarakters des 
inneren Chimarosymbionten hatte halten konnen, zunachst eine Unter
suchung der modifikativen Variabilitat vornahmen (s. Abb.167-168). 

Auf der Abb. 167 sind Epidermisbezirke von Chimarenfruchten dar
gestellt. Wie diese, so sind selbstverstandlich noch weitere Abbildungen 
der Epidermis bei gleicher VergroBerung (Objektiv 8,3, Okular 10) 
mit Hilfe des ABBEschen Zeichenapparates angefertigt worden. Solanum 
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lycopersicum (S. L.) und Solanum memphiticum (S.m.) zeigen eine ganz 
verschiedene Epidermis in den reifen Fruchten der reinen Chimaro
symbionten. S. m. I bezeichnet die Epidermis von Solanum memphiticum 
in der haplochlamyden Chimare und S. m. II bezeichnet dieselbe Epidermis 
in der dichlamyden Chimare. Wir benutzen die Bezeichnung ,,> II", denn 
wir haben schon darauf hinge
wiesen, daB in entwickelten 
Pflanzenorganen, spezi~ll in 
Fruchten dichlamyder Chimaren, 
die Schichtzahl der auBeren 
Komponente varia bel sein kann. 
Aber sie betragt fast immer 
mehr als zwei Schichten. Aus 
der Abb. 167 ist zu sehen, daB 
im Zustande der einschichtigen 
Decke bei der haplochlamyden 
Chimare (S. m. I) die Epidermis 
von Solanum memphiticum deut
lich verdickte radiar gerichtete 
Zellmembranen mit verringerter 
Menge an sichtbaren Poren und 
scheinbar etwas verkleinerten 
AusmaBen der Zelle besitzt. AIle 
diese Veranderungen ki:innte man 
offensichtlich als nach der Seite 
der Epidermismerkmale von So
lanum lycopersicum (S.661) ge
richtet anerkennen. Dabei fallt 
das Merkmal der Verkleinerung 
der Zellgri:iBe und der Anzahl 
der Poren sofort weg, wenn 
wir die Epidermis anderer haplo
chlamyder Frtichte derselben 
Chimare betrachten. Tatsach
lich ist auf denAbb. 168 S. m. II 
und 169 S. m. I zu sehen, daB 

Abb. 168 (s. Text). 

die Zellen gri:iBer als bei der KontroUprobe der Epidermis (Abb. 167 
S. m.) sind, und daB die Anzahl der Poren annahernd gleich ist. 
Dabei ist es bemerkenswert, daB die verdickten Zellmembranen im 
aIlgemeinen erhalten bleiben, aber auch hier ist nur eine geringe 
Variabilitat zu sehen. So erwiesen sich auf der Abb. 168 (S. m. I) 
die Membranen wohl etwas starker verdickt als bei der KontroIl
epidermis (Abb. 167 S. m.), aber etwas dunner als in den beiden Epi
dermisproben der haplochlamyden Chimare (Abb.167, S. m. lund 
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Abb 168, S m. I). Also wird die Variation aueh in diesem Merkmal 
bemerkbar. Dadureh aber wird das groBe Interesse, welches wir der 
genannten Festigung der Zellmembranen in den Fruehten der Epidermis 
der haploehlamyden Chimaren entgegenbringen, nieht verringert. Be
sonders deshalb nieht, weil in der diehlamyden Chimare, wo dem inneren 
Chimarosymbionten der Fruehte nieht nur die Epidermis, sondern aueh 
noeh einige andere Sehiehten angehoren, die Epidermis genau so wie 

Abb. 169 (ErkHirung im Text). 

bei der KontroUprobe 
an Solanum memphy
ticum-Gewebe grenzt (s. 
Abb. 167 S. m. II und 
168 S. m. II und 167 
S. m.). D. h. es be
steht eine Abhan
gigkeit der Epider
misvaria bilitat der 

ha plo ehlamyden 
Chimare von der 
Natur derunmittel
bar anliegenden 
Zellsehiehten. Esist 
interessant, daB aueh 
WEISS (1925, 1930) 
tindet, daB bei der 
haploehlamyden Chi: 
mare Crataegomespilus 
Clsnieresii sieh die Epi
dermis der 0 beren 
Blattseite nieht mehr 
von den Kontrollen von 
M e8pilu8 germanica ent
fernt als bei del' diehla-
myden Chimare Cratae

gomespilus dardari. Dabei bleibt es abel' nieht. 1m ersten FalJe sind die 
Seitenwande del' Zellen gerade statt normalerweise wellenfOrmig, im 
zweiten FaIle erweisen sie sieh gewohnlich als schwach gewellt, und nul' 
ab und zu als gerade, d. h. die Epidermis steht in der dichlamyden 
Chimare der Kontrollepidermis naher als in der haploehlamyden. 

Wie wir oben gezeigt haben, ist die niichste Aufgabe nunmehr eine 
ausfiihrliche Erforschung der physiologisehen Beziehungen zwischen der 
Epidermis der haplochlamyden Chimare und den inneren Geweben. 
Es ist zwar schwer, abel' moglich, durch Feststellung del' gleichen Ver
anderlichkeit del' Epidermis homologer Organe der Kontrollpflanzen in 
irgendwelchen Pflanzenteilen ' oder in Teilen einzelner Organe weiter-
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zukommen. Die Untersuchung erwachsener Stadien von verschiedenen 
e~wachsenen Formen und von verschieden gezogenen Pflanzen ist not
wendig. Die Feststellung analoger Varianten in der Variabilitatsreihe 
der betreffenden Kontrollpflanze wird, wenn sich etwa allgemeine 
Faktoren dieser Veranderlichkeit als deutlich vorhanden erweisen, dazu 
veranlassen, nach analogen Faktoren auch bei den Chimaren zu suchen. 

Abb. 170 (Erkla.rung im Text). 

Wir haben soeben die Verdickung der seitlichen Zellmembranen 
der Fruchtepidermis bei der haplochlamyden Chimare Solanum lyco
periscum-memphiticum (I, II) (Bezeichnung nach JORGENSEN und CRANE, 
1927) beschrieben. Was die oberen Membranen anbelangt, so gilt hier 
nicht in gleichem MaBe dasselbe. Aber man sieht trotzdem, daB bei der 
haplochlamyden Chimare diese Zellmembranen (s. Abb. 170, IV, V, VI) 
etwas dicker als bei den Kontrollmembranen sind, die mit der Epidermis 
der dichlamyden Chimare (s. Abb.170 II und III) identisch sind. Die Epi
dermisprobe von einer Frucht der dichlamyden Chimare, welche ganz 
in der Nahe der Basis der Frucht (s. Abb. 170, I) entnommen ist, zeigt 
dickere, obere Zellhtillen als die entsprechenden einer Kontrollfrucht 
der reinen Tomate (s. Abb. 169, S.1.). Also haben wir auch hier eine 
Veranderung beobachtet, was unsere Ansicht tiber die Bewertung der 
Veranderlichkeit der Gewebselemente in Chimaren weiter sttitzt. Wenn 
man gar keine gleichartige Variabilitat dieser Elemente - in unserem 
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FaIle der Dicke von ZeIlmembranen der Fruchtepidermis - im Kontroll
material .unter verschiedenen Bedingungen der Aufzucht und Probe
nahme festgesteIlt hatte, so ware es uns auch in diesem FaIle leichter, 
das Vorliegen pseudospezifischer (s. S.501, 556) Einwirkung einer der 
Komponenten, in unserem FaIle der inneren, anzuerkennen, als die 
morphogenetische Dbertragung der Merkmale des einen Chimaro
symbionten auf den anderen anzunehmen, oder diese Chimare als Burdo 
zu betrachten, oder gar streng spezifische modifikative Beeinflussung 
anzuerkennen. Wenn die Veranderlichkeit in den Chimaren offensichtlich 
von deren Entwicklungsmechanik abhangt, z. B. wenn wir irgendeine 
Form der Zerknitterung, der Kriimmung oder ZerreiBung, oder wenn wir 
intermediare Organformen finden (s. z. B. Abb. 160, 164, 165, 172, 173, 
175 u. a.), dann ist es kIar, daB dieses vom spezifischen Charakter der 
Entwicklung, des Wachstums und del' Formbildung in jedem der 
Chimarensymbionten abhangt. 

Es bleibt uns noch' iibrig, den Schliissen HABERLANDTS zwei von 
ihm nicht beriicksichtigte, aber zweifellos wichtige Arbeiten gegeniiber
zustellen. Die erste Arbeit wurde schon friiher erwahnt. SAHLI (1916) 
hat Crataegomespilus mit dem PiIz Gymnosporangium clavariaeforme 
infiziert. Die als innere Komponente angenommene Crataegus-Art ist 
sehr empfanglich fUr diesen Pilz. Mespilus aber laBt sich umgekehrt 
gar nicht infizier6n. Die haplochlamyde Chimare Crataegomespilus 
(auBen einschichtige Epidermis von Mespilus, innen Crataegus) laBt sich 
von diesem Pilz, wenn auch etwas langsamer als reiner Crataegus, in
fizieren, d. h. Pilzhyphen wachsen durch die immune Epidermis (M espilus) 
hindurch und verbreiten sich im Crataegus. Umgekehrt verhielt sich die 
"dichlamyde" Chimare Crataegomespilus (dabei wurde angenommen, daB 
auBer der Epidermis noch die su bepidermale Zellschicht M espilus angehort) 
unempfindlich gegen den Parasiten, da, wenn auch beideauBeren Schichten 
schon geniigend von Hyphen durchdrungen waren, ihre Entwicklung 
in der inneren Komponente, d. h. in der als Crataegus angenommenen, 
aufhorte. Aber, wie gesagt, ist Crataegus gegen den genannten Parasiten 
sehr empfindlich. Aus den Experimenten von SAHLI und KLEBAHN geht 
klar die Irrigkeit der urspriinglichen Annahme hervor. Die innere Kom
ponente stellt namlich auf keinen Fall Crataegus, sondern wahrscheinlich 
zum groBten Teil M espilus dar. Dies Experiment unterstiitzt zum Teil die 
NOAcKsche Theorie iiber die Unmoglichkeit der Existenz dichlamyder 
Chimaren, wahrend die haplochlamyden Chimaren als moglich erscheinen. 
Es ist fiir die Burdonentheorie nur insofern wichtig, als die ungeniigende 
Durcharbeitung der Theorie der Periklinalchimaren deutlich demonstriert 
wird. Dabei kann nach unserer Meinung die Methode einer derartigen 
Infektion sehr vieles fUr die Losung der Frage des Wesens von Crataego
mespilus bedeuten. Wenn es tatsachlich gelingen wird, die Verbreitung 
von Hyphen in bestimmten voneinander unterscheidbaren Elementen 
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beider Komponenten zu verfolgen, so miissen sich erklarende Tatsachen 
ergeben. 

Selbstverstandlich ist in erster Linie nicht so sehr die Burdonen
theorie zu erklaren, als vielmehr die "Reduktionsteilung" in somatischen 
Zellen bei der Bildung eines"Burdo" wie etwa Crataegomespilus zu 
sehen und glaubhaft zu machen. Wenn dieser Vorgang oft in einem 
Praparat gezeigt wiirde, so ware die Frage zugunsten der Burdonen
theorie gelOst, und dann ware man gezwungen, von neuem den tief ein
dringenden Geist von DARWIN zu bewundern (s. S.608 dieser Arbeit). 
Theoretisch kann man sich derartiges leichter vorstellen, da einige 
Tatsachen, namlich der Ubertritt des Kernes einer Zelle in die andere, 
in toto (MIEHE, 1901) oder der Ubergang einzelner Chromosomen 
(G. A. LEVITSKY, 1927) festgestellt sind (s. noch NEMEC, 1910). 

Da aber die "Reduktionsteilung" im Praparat nicht gezeigt wurde, 
so haben sich uniiberwindliche Schwierigkeiten ergeben, und die Arbeit 
von HABERLANDT (1926/27) hat sie noch vermehrt. Bis jetzt hat, wie 
es scheint, nur WINGE (1927) nach Feststellung des tetraploiden Cha
rakters von "crowngall" -Zellen der Riibenwurzel ohne Bedenken eine 
Reduktionsteilung zur Erklarung einzelner diploider Bezirke in diesen 
Geschwiilsten angenommen (s. S. 410). Wie aus der vom Autor an
gefiihrten Abbildung (12) zu sehen ist, ist er geneigt, eine tatsachliche 
Diakinese zuzulassen, wenngleich er auf die Schwierigkeit der Diag
nose aufmerksam macht. MANN-LESLEY (1925, S. 573) hat in den 
Wurzeln von Tomaten mit di- und tetraploiden Zellen (Kernen) in 
den letzten "irgend etwas der Reduktionsstellung Ahnliches" nicht 
beobachtet. 

Pilzchimaren. Als weitere Arbeib, welche nach unserer Meinung fiir 
die Burdonentheorie wichtig ist, nennen wir die Arbeit von BURGEFF 
(1914/15). 

BURGEFF hat besondere Bildungen, "Mixochimaren" (Pilzchimaren) 
erhalten, welche nach BAUR (1922, S. 305) den "Pfropfhybriden" besonders 
nahestehen. 

BURGEFF arbeitete mit zwei Rassen (var. plicans und var. pilobo
loides) des Pilzes Phycomyces nitens KUNKE. Das Mycelium stellt eine 
Riesenzelle mit einer Menge von Zellkernen dar. Die vom Autor an
gewandte Methode imponiert, wie BAUR auch sagt, durch ihre Einfach
heit. Bei Uberfiihrung von Plasma des einen Sporangientragers in den 
anderen zeigt sich, daB die "Protoplasmamischung" nicht sofort vor sich 
geht. Anfangs bildet sich an den Beriihrungsstellen der beiden Plasmen 
ein Koagulat, welches zeigt, daB sich die plasmatischen Korper von
einander durch eine ausgeschiedene Membran abgetrennt haben (groBten
teils aber losen sich diese Plasmatropfen nach einigen Stunden). Die 
von neuem zustande kommende Zirkulation ruft eine enge Vermischung 
des Plasmas hervor. Die durch den Druck zerstorten Sporangiumtragerteile 
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werden von einer Hulle abgegliedert, und es setzt ein Regenerations
vorgang ein. 

Wenn man die fertige Mixochimare durch ein nicht zu dickes Agar
stuckchen zudeckt, so wird Myzel regeneriert. Wahrend es, wenn man 
es an del' Luft liegen laBt, einen neuen Sporangiumtrager mit einem 
Sporangium regeneriert. 

1m erst en FaIle stellt das primare Myzel, im zweiten Fall del' Spor
angiumtrager mehr odeI' weniger intermediare Typen del' beiden Kom
ponenten dar. 

Es ist au Berst interessant und wichtig, daB im WachstumsprozeB 
solcher "Chimaren" manehmal vegetative Abspaltung, d. h. Bildung 
von Bezirken von Myzel und Sporangien, welche die Elternformen 
darstellen, beobachtet wird. In diesel' Beziehung erinnert das Verhalten 
del' .Mixochimaren an gewohnliche Chimaren. Abel' Ahnlichem begegnet 
man auch bei Geschlechtshybriden. HABERLANDT (1927, S.144) hat 
sich ge'rade auf diesen letzten Punkt gestutzt, ohne welchen die vegetative 
Abspaltung bei Crataegomespilus mit del' Annahme einer Burdonen
natur nicht vereinhar gewesen ware. 

Notwendig ist es auch, die Experimente von WEIR (1911, S. 307-311) 
mit Hutpilzen hier anzufuhren. Er hat Coprinus niveus auf Coprinus 
fimetarius val'. macrorrhiza "end to end" aufeinandergepfropft. Nach
dem das Reis 3 mm uher del' horizontalen Verwachsungsflache ah
geschnitten worden war, wurde von del' Schnittflache her del' gesamte 
Fruchtkorper regeneriert, welcher dann in normaler Zahl Sporen hraehte, 
die in ihrer GroBe von 7-16 Mikron variierten. Diese Variahilitat 
fehIt hei heiden Ausgangsarten. AuBerdem abel' sind noch eine Reihe 
ganzlich neuer Merkmale erschienen, und die Hauptsache war, daB das 
Regenerat auch Merkmale beider Formen trug. Von del' Unterlage 
war ubernommen: Allgemeinhabitus, schuppige Bedeckung des Hutchens, 
Fehlen von Heliotropismus. Yom Reis stammte del' unzerschlitzte Hut
rand, die Neigung zur Verwachsung del' Lamellen mit dem Stiel des 
Hutes, die Art del' Einkerhung am Hutchenrand. Das Fehlen einer 
Behaarung am FuBe steUt ein neues Merkmal dar, welches auf keiner 
del' Ausgangsformen bemerkt worden war. Aus den ausgesaten Sporen 
des Regenerates entwickelten sich in zwei Generationen nul' reine 
Formen von Coprinus niveus, d. h. des Reises. Bei del' Erklarung del' 
genannten Erscheinung nimmt del' Autor die Beteiligung von Hyphen 
del' Unterlage am Aufbau des neuen Fruchtkorpers als wenig wahr
scheinlich an. Dabei wurde mehrfach im Bereich del' Pfropfstelle die 
lokale Verschmelzung von Hyphen mit Ubergang des Inhalts von einem 
Zellraum in den anderen heohachtet. Es ist nicht gelungen, die Zu
gehorigkeit solcher Hyphen zu den verschiedenen Arten festzustellen. 
Abel' wenn die Verschmelzung beohachtet wurde, so giht das immerhin 
eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafiir, daB sie auch zwischen den Hyphen 
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del' beiden Pfropfpartner VOl' sich ging. Del' Autor schlagt VOl', hierin 
die Erklarung fUr die Merkmale des Regenerates zu suchen. Wir sind 
del' Meinung, daB die Experimente von BURGEFF zu einer solchen Deutung 
noch weiter ermutigen sollten. 

Annahernd ahnlich (ohne die WEIRsche Arbeit hier zu erwahnen) 
auBerte sich 1930 KOHLER. Er hat anastomatische Verbindung von 
Keimmyzelien verschiedener Arten eines Genus untersucht: 

"Zur Bildung der breiten, deutlich erkennbaren Plasmaanastomosen kommt 
es in keinern Fall. Gesetzt den Fall, es wlirden zwischen artvcrschiedenen Partnern 
Plasmaanastornosen vorkornrnen - was keineswegs sichergestellt ist -, so rnlil.lten 
die FusionskaniiJe jedenfalls aul.lerst eng sein. Der Fusionsvorgang verlauft demnach 
zwischen artverschiedenen Pilzen unvollstandig oder zum mindestcn mit sehr 
starken Einschrankungen.' , 

Es ist interessant, bei den Pfropfungen von Hutpilzen und bei hoheren 
Pflanzen die Vitalfarbung im Schnittbezirk anzuwenden. Eine Konidien
farbung ist KOHLER gelungen, was selbstverstandlich bei del' Feststellung 
del' Zugehorigkeit del' Keimmyzelien zur einen odeI' zur anderen del' 
beiden miteinander verwachsenen Arten sehr nutzlich sein kann. 

Also sprechen die Experimente von WEIR und KOHLER und noch 
mehr die "Mixochimaren" von BURGEFF, wie uns dunkt, fUr die Mog
lichkeit del' Entstehung von Burdonen. (Dies bezieht sich selbst
verstandlich nicht auf die Einwande, welche gegen die Existenz be
wiesener echter Chimaren gemacht wurden, sondern lediglich auf die 
theoretische Moglichkeit einer Existenz von Burdonen.) Wir haben es 
hier mit einer, wenn auch kunstlichen, so doch deutlichen Verschmelzung 
des Inhaltes zweier Zellen verschiedener Komponenten zu tun. Auch die 
weitere Regeneration mit Bildung eines intermediaren Typs und endlich 
die vegetative Abspaltung elterlicher Formen aus dem "Bastard", del' 
durch Verschmelzung zweier Zellen erhalten wurde, sind Tatsachen. 
Weiter unten fuhren wir ein Beispiel flir eine Geschlechtschimare 
bei Pilzen an und werten die Beobachtung von DODGE (1928) uber 
die Bildung von Askosporen bei Neurospora tetrasperma entsprechend 
aus. Hier mochten wir darauf hinweisen, daB, wenn auch del' Autor 
selbeI' dieses nicht bemerkt hat, auch BURGEFF nicht erwahnt, wir die 
Resultate, welche KOHLER (1930, S. 504, 505 und 518-519) erhielt, 
ohne weiteres zu den "Mixochimaren" stellen, weil sie denen von BURGEFF 
ahnlich sind. Die anastomotische Verbindung del' beiden verschieden 
"geschlechtlichen" Haplonten del' Neurospora tetrasperma wird tat
sachlich ungewohnlich einfach, durch die Feststellung eines deutlichen 
gemeinsamen Plasmastroms bewiesen. KOHLER allerdings (S.518-519) 
lehnt es ab, daB sich hier etwa "miktohaplontische" (KNIEP) Myzelien 
bilden, denn del' Ubergang des Kerns del' einen Haplonte in die andere 
ist von ihm nicht festgestellt worden. Wenn man ihn abel' annimmt, 
obgleich KOHLER selbst ihn nicht fUr tatsachlich bewiesen halt, so ist die 
Verschiebung des mit dem Kern zusammen ubergegangenen Plasmastroms 
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nicht festgestellt. Aber diese Behauptung stellt der Autor auf Grund 
indirekter Schlusse auf, namlich auf Grund dessen, daB es ihm nicht 
gelungen war, im gemischten Myzel die Bildung del' Perithezien zu 
beobachten. Der Autor lehnt die Annahme ab, daB dieses dadurch 
erklart wird, daB 
"miktohaplontische Zellen die Befahigung zu vegetativem Wachstum einbiiBen. 
Viel Wahrscheinlichkeit hat allerdings diese Annahme nicht fiir sich, wie das Beispiel 
von Neurospora tetrasperma beweist, deren ,homothallisches' Myzcl ein Gemisch 
von Kernen beiderlei Geschlechts fiihrt, wobei diese Kerno auf das beste miteinander 
harmonieren. " 

Wir sind del' Meinung, daB, wenngleich dieser Satz zugunsten einer 
Ablehnung des Kernuberganges in verschiedenen, aufeinander "ge
pfropften" Haplonten spricht, doch ein wesentlicher Unterschied besteht. 
Tatsachlich bilden sich im Kontrollfalle, wenn wir uns einmal so aus
drucken duden, geschlechtsverschiedene Kerne naturlicherweise in 
del' Spore, wahrend im Experiment ein solcher Zustand im Keimmyzel 
zustande kommt und kunstlich hervorgerufen wird, wo man ganz mit 
Recht gewisse strukturelle Plasmastorungen annehmen kann. Also kann 
dieses Beispiel nicht als strenge Kontrolle dienen und die letzte Gegen
uberstellung ist unmoglich. Hier ware eine zytologische Analyse mit 
ununterbrochenen Fixationsserien, beginnend vom Moment del' Be
ruhrung del' Anastomosenschlauche an, notig. Dann wird es wahrschein
lich moglich sein, eine topographische Kernverschiebung, wenn eine 
solche VOl' sich geht, festzustellen. Das negative Resultat wurde ebenfalls 
als endgultig zu weden sein. 

Es ist jedoch unmoglich, alles was wir uber Burdonen bei Pilzen 
gesagt haben, als direkten Beweis fUr deren Bildung in den Pfropfungen 
odeI' in den Chimarenorganen bei hoheren Pflanzen anzunehmen. Hier 
haben wir einen unuberwindlichen systematischen Unterschied, einen 
Unterschied in del' Entwicklungsmechanik usw. und endlich ist an die 
Tatsache del' Unerklarbarkeit del' "Mixochimaren" selbst zu erinnern. 
Wir wiederholen aber, daB nach unserer Meinung die drei angefuhrten 
Arbeiten wichtige theoretische Voraussetzungen fUr die Burdonen
theorie bilden. Als sehr wichtiges Material sind noch die Experimente 
von G. A. LEWITSKY (1927) und von MIEHE (1901) hier anzufuhren. 

Es steht auBer Zweifel, daB die Zukunft noch weitere Arbeiten uber 
"Chimaren" bei Pilzen und Algen bringen wird, was zu sehr wichtigen 
biologischen Resultaten fuhren kann. 

Solanum lycopersicum gigas und Solanum nigrum gigas. Jetzt bleibt 
uns noch del' zweite Typ neuer Chimaren, den WINKLER 1916 beschrieben 
hat, zu behandeln. Wahrend der 10 Jahre, welche er uber Chimaren 
gearbeitet hat, sind von ihm zufallig in drei Experimenten Riesenformen 
erhalten worden: Zwei von ihnen wurden aus del' Periklinalchimare 
Solanum koelreuterianum erhalten, welche sich in diesem Fall besonders 
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machtig entwickelt hat. In allen Zellen der inneren Komponente 
(Tomate) fand er eine gegen die Norm verdoppelte Chromosomenzahl 
(tetraploide Form 24 X 2 = 12 X 4 = 48). In einem anderen Falle 
wurde bei der Periklinalchimare Solanum tubingense etwas ganz Ahn
liches gefunden, da auch hier sich ein tetraploider schwarzer Nacht
schatten 36 X 4 = 72 X 2 = 144 ergab 1 . 

Es ist naturlich, daB WINKLER versuchte, aus dieser Chimare eine 
Riesen-Tomate in reiner Form ohne die Decke von Nachtschatten-Gewebe 
zu erhalten. Die "Zerstorung" der Chimarenstruktur hat sich als sehr 
einfach erwiesen. Der ChimarensproB wurde bewurzelt. An einer Schnitt
stelle biIdete sich ein normaler "Dberwallungskallus", der Adventiv
sprosse entwickelte. Unter ihnen befanden sich neben Chimaren auch 
eine Tomate, welche sich als reine tetraploide Tomate erwies (48 Chromo
somen). Diese wurden spater auf gewohnlichem Wege vermehrt und 
als Solanuln lycopersicum gigas bezeichnet. Auf ganz ahnliche Weise 
wurde aus der Chimare Solanum tubingense der reine Nachtschatten 
Solanum nigrum gigas erhalten. WINKLER ist der Meinung, daB sich 
diese Form infolge einer Kernteilung ohne nachfolgende Wandbildung 
gebildet hat. Bei der anschlieBenden TeiIung dieser Kerne sind ihre 
Spindeln zu einer verschmolzen, so daB sie nunmehr eine gemeinsame 
Teilungsfigur biIdeten. Die auf diesem Wege erhaltenen 48 chromo
somigen (24 + 24) Zellen haben dann weiter entsprechende Gewebe 
und Organe gebildet, die sich in gewohnlicher Art und Weise teilten. 

J0RGENSEN und CRANE (1927, S. 269) stellten in einem Falle bei 
einer Chimare, Solanum lycopersicum-guinense in einem Tomaten-Kern 
der Wurzelspitze 48 Chromosomen gegenuber der normalen Zahl von 
24 fest. Da alle dem Versuch unterworfenen Tomaten diploid waren, 
muB man annehmen, daB hier eine tetraploide Form infolge Verdoppelung 
der Chromosomen in den Kalluszellen der gepfropften Pflanze zustande 
kam. Weiter unten (S. 710, 713) werden wir eine Reihe von Beispielen 
experimenteller wie auch naturlicher VergroBerung von Chromosomen
zahlen in einzelnen Organzellen und sogar in ganzen Pflanzenorganen 
anfUhren. 

Gerade dies letzte hatte veranlassen konnen, die Frage zu stellen, 
ob tatsachlich die zufallige tetraploide Form von WINKLER erst infolge 
der Pfropfung und ChimarenbiIdung entstanden ist, oder ob die tetra
ploiden Sprosse das Resultat irgendwelcher Ursachen sind, welche noch 
keineswegs durchgangig geklart sind und welche auch sonst zufallig 
tetraploide Formen ohne jede operative Einmischung auftreten lassen. 

1 [M. UFER (1927) teilt einen weiteren Fall der Entstehung von derartigen 
Gigasformen fur Cleome spinosa und Cleome gigantea mit. Beide Formen wurden 
ebenfalls aus dem Kallus erhalten, welcher sich nach Durchschneidung einer Pfropf
stelle bildete. Allerdings gelang es UFER noch nicht, die Chromosomenzahlen der 
Ausgangsrassen und der erhaltenen Gigasformen ganz sicher festzustellen. M.] 
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Abel' die Daten von J0RGENSEN (1928), welcher bis zu 10% tetraploider 
Sprosse aus dem Kallus erhalten hat, sprechen fUr den Zusammenhang 
vieleI' Erscheinungen mit del' Operation, genauer gesagt, mit del' einfachen 
Wundiiberwallung, d. h. ohne daB die Notwendigkeit einer Pfropfung 
gegeben ware. Dasselbe bestatigen auch die von mil' gemeinsam mit 
meiner Mitarbeiterin M. ,T. GUREWITSCH angestellten Experimente, wo 
wir auch nach einer anderen Richtung die Idee von NEMEC (1910, S. 233) 
und WINKLER (1916, S. 425 und 426) verwirklicht haben, indem wir 
tetraploide Wurzeln aus dem Kallus von Solamtm lycopersic1tm durch 
Stecklingskultur der Sprosse erhalten haben. Dariiber wird weiter 
unten noch die Rede sein. 

Es zeigt sich, daB die Riesenform von WINKLER eine interessante 
Besonderheit hat, indem sie namlich steril ist, wahrend die natiirlichen 
tetraploiden Formen gewohnlich fruchtbar sind (s. z. B. PHILIPTSCHENKO 
auf S. 202). Weiter waren ihre Friichte von kleineren AusmaBen als bei 
gewohnlichen diploiden Pflanzen. 

Wenn es gelingen wird, die Erzeugung tetraploider Formen auch 
von wirtschaftlich nutzbaren Pflanzen der Kartoffel, des Tabalcs u. a. 
durchzufiihren, so werden diese Experimente damit eine auBerordentliche 
praktische Bedeutung erlangen. Tatsachlich hat neulich G. D. KARPE
TSCJ-IENKO in Leningrad nach der Methode von NEMEC, WINKLER, 
J0RGENSEN einen tetraploiden Kohl erhalten, welcher den gewohnlichen 
an Masse bedeutend iibersteigt. Diese Arbeit ist anscheinend noch un
veroffentlicht. 

h) Immunitatsverhaltnisse bei Chimaren. 

WINKLER (1913) wies seinerzeit auf die theoretische M{)glichkeit 
einer praktischen Ausnutzung der Chimaren fiir die Herstellung neuer 
Kartoffel-Sorten oder von gegen Pilzerkrankung immunen Weinstocken 
hin. Besonders die letzte Aufgabe ist sehr verlockend. Man braucht sie 
nicht fiir aussichtslos zu halten. Aber die Moglichkeit einer Erzielung von 
Chimaren hangt von der Moglichkeit, einen Kallus mit nachfolgender 
Bildung von Adventivsprossen aus der Verwachsungsstelle del' Trans
plantosymbionten zu erzeugen, abo Wir haben in vielen Fallen natilrliche 
Schwierigkeiten gerade in dieser Richtungvorgefunden, da die regenerative 
Fahigkeit als solche ein genotypisches Merkmal darstellt. Da abel' dieses 
Merkmal in seinem Erscheinen variabel ist, so ist bei Anwendung eines 
Massenmaterials von verschiedenen physiologischen und Alterszustanden 
die Moglichkeit fiir einen Erfolg auch bei schlechter regenerierenden 
Arten von vornherein nicht ausgeschlossen. 

So erhielt J0RGENSEN (1927) trotzdem Regenerate aus dem Kallus 
eines SproBschnittes del' Kartoffel. RASSMUSSEN (nach RUDLOFF, 1931, 
S. 25) hat abel' Z. B. gerade infolge schlechter Regeneration die Bildung 
von Rebenchimaren nicht erreicht. Wir kennen keine erfolgreichen 
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Angaben uber die Stimulation der Erzeugung von Kallusgewebe mit 
Adventivsprossen bei Arten, welche sie normalerweise nicht liefern. 
Es gelang uns, den Kallus auf den Querschnitten von Bohnen-Pflanzen 
durch Infektion der Schnittoberflache mit Bacterium tumefaciens hervor
zurufen, ohne daB sich jedoch aus einem derartigen Kallusgewebe Neben
sprosse gebildet hatten. Die Methode der Infektion seIber schlieBt ja 
den Erfolg keineswegs aus, wenn man nur einen Erreger wahlt, welcher 
gerade Geschwulste mit Adventivsprossen gibt, wofiir die Pathologie 
viele Beispiele beizubringen vermag. Wichtig ist nur, daB diese Sprosse 
gesund sind, was in den von uns beschriebenen Geschwulsten bei Nicotiana 
affinis (s. russische Ausgabe dieses Buches Abb.17, 18; nicht der Fall war. 

Die Arbeiten von KLEBAlIN und SAHLI zeigen, daB unter Umstanden 
auch eine vollige Enttauschung der Effekt sein kann, wenn man bei 
Chimaren nach Immunitatseigenschaften sucht, da die dunne auBere 
Schicht in diesen Versuchen im Endresultat das Blattinnere keineswegs 
vor Infektion geschutzt hat, wenn auch die Decke selbst immun war. 

Dabei war in bezug auf die Crataegomespili die Frage, ob es sich urn 
eine Periklinalchimare oder einen Burdo handelt, gleichgultig, da man 
die Versuche unabhangig von der theoretischen Bewertung anstellte. 
Da es sich aber hier offenbar urn eine Periklinalchimare handelt, so 
laBt sich diese Pflanze infizieren, wenn ihre innere Komponente aus 
anfalligem Gewebe besteht. 1st uberhaupt eine anfallige Komponente 
vorhanden, so ist es also auch nicht moglich, eine immune Kombination 
durch Hinzufugung einer immunen Komponente herzustellen. Es ist 
einfacher und sicherer, eine immune Sorte zu zuchten. Fur die Praxis 
muBte man wunschen, daB die Erzeugung echter Burdonen moglich 
ware, da man damit rechnen kann, daB bei einer derartigen vegetativen 
Kreuzung sich immune Formen bilden konnen aus den gleichen Grunden, 
aus denen vielfach neue Merkmale bei Geschlechtshybriden auftreten. 
1m Falle der Periklinalchimaren, besonders bei haplochlamyden Chimaren, 
kann es vorkommen, daB man nur auf einen Pilz, welcher die zur immunen 
Sorte gehorende Decke nicht durchwachst, rechnet, d. h., daB wir nicht 
ein Schutzmittel gegen einen tatsachlichen Feind suchen, sondern um
gekehrt, daB wir einen Schadling suchen, gegen welchen ein von uns 
erzielter Schutz wirksam ist. Fur rationell kann man diese Fragestellung 
allerdings nicht halten. Was die di- oder polychlamyden Chimaren anbe
langt, so sind hier gewohnlich so viele Moglichkeiten gegeben (s. z. B. die 
Aquarelle 187, 188), daB man zunachst die Brauchbarkeit des Chimaren
produkts seIber feststellen muB. Wir konnen mitteilen, daB nach unserem 
Geschmack die Chimarenfruchte nicht nur von dichlamyden, sondern 
auch von haplochlamyden Chimaren nicht genieBbar, jedenfalls nach 
unserer Meinung unter jeder Kritik waren. Nebenbei bemerkt, haben 
wir hier auch einen Nachweis fur die gegenseitige Beeinflussung der 
Chimarosymbionten. 
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Damit wollen wir gar nicht sagen, daB die Chimaren iiberhaupt keine 
praktische Bedeutung haben, wir sagen nur, daB die Frage nicht so 
einfach ist, wie sie auf den ersten Blick erscheint. 

Wir schlie Ben z. B. die Moglichkeit der Erzeugung von indirekt 
erblichen Chimaren bei der Kartoffel nicht aus. Allerdings liegen hier 
noch mchr technische Schwierigkeiten vor. Dabei denken wir nicht an 
die schwache regenerative Fahigkeit der Kartoffel-Sprosse (vgl. S. 267 
bis 272), sondern an die Schwierigkeit, die aus dem Kallus erhaltenen 
Chimarensprosse von den reinen Sprossen zu unterscheiden (wenn die 
Chromosomen der chimarisierten Pflanzen ahnlich sind). 

Nebenbei mochten wir bemerken, daB wir jetzt Experimente mit der 
Kartoffel begonnen haben. Dabei versuchen wir auBer der gewohnlichen 
Methode zur Erhaltung der Chimaren eine andere Methode anzuwenden. 
Da wir hier die Schwierigkeit - namlich die Erzielung von Kallus
sprossen - umgehen wollen, fiihren wir die Langsverwachsungen von 
Augen der jungen Sprosse zusammen mit der Verwachsung zerschnittenen 
Knollen aus. Aus der Wahrscheinlichkeit des Erfolges einer solchen Ver
wachsung (vgl. S. 193) geht die Moglichkeit der Erhaltung verwachsener 
Sektorialchimaren hervor. Es bestehen Aussichten, unter den Seiten
sprossen der letzteren auch periklinale Chimaren zu erhalten (vgl. S. 679). 

Endlich kann sich bei den polychlamyden Chimaren, die, sagen wir, 
gegen einen bestimmten Pilz widerstandsfahig sind, erweisen, daB bei 
unbefriedigenden Eigenschaften der Komponente ihre Zufiigung zu der 
inneren Grundkomponente praktisch auf die Eigenschaft (Qualitat) des 
chimaren Produktes wirken wird. Dies ist gerade fUr die Kartoffel
Knollen sehr wahrscheinlich. 

J0RGENSEN (1928) versucht die Kartoffel gegen Phytophtora durch 
eine Tomaten-Decke zu schiitzen. Bei der Bewertung der immunen 
Chimare hat der Autor kaum recht, wenn er die gemeinsame Decke fiir 
zweischichtig halt (s. unsere S.635-636 und S.294 des Autors). Die 
MiBerfolge bei den Versuchen die gewiinschte Chimare zu erhalten, sind 
vielleicht folgendermaBen erklarlich: Bis jetzt ist nur Solanum lyco
persicum-tuberosum (I), welche den Anforderungen nicht entspricht, 
erreicht worden. AuBerdem muB man in Zukunft iiberhaupt bei der 
Erzeugung von Chimaren darauf achten, daB im Verlaufe ihrer Ent
wicklung die Sprosse der inneren Komponente entfernt werden, wenn 
diese in reiner Art wegen der somatischen Labilitat der Chimaren auf
getreten sind und auch fiir die Isolation von Verletzungen sorgen, welcho 
den Wog zu einer Infektion der inneren Symbionten eroffnen. Die 
somatische Labilitat der Chimaren wird sowohl bei Pfropfchimaren als 
auch boi natiirliohen Chimaren (s. Abb. 193-196) beobachtet. Dber dio 
letzteren wird weiter unten noch die Eede sein. 

Gegonwartig versuchen auch wir bei Kartoffeln Chimaren zu erlangen. 
Wir verfolgen jedooh das Ziel, an Phytophtora erkrankende Kartoffel-
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Sorten mit Kartoffelgeweben zu umhiillen, und zwar mit solchen Sorten, 
die gegen diesen Parasiten widerstandsfahig sind. Auch wir erhielten 
ohne Infektion mit Bacterium tumefaciens nur selten Adventivsprosse. 
Obgleich wir ein paar Dutzend solcher Sprosse bekamen, ist das nur 
ungefiihr 5 % der Gesamtzahl der Versuchspflanzen. Selbstverstiindlich 
ergibt sich in diesem FaIle nur eine klcine mathematische Wahrschein
lichkeit Chimiiren zu erzielen, und zur Erlangung giinstiger Ergebnisse 
benotigt man eine ungeheure Anzahl von Pfropfungen. Wir wiihlten 
daher einen anderen Weg. 

Wir schlagen die folgende Methode vor. Auf einem Anfangsstadium 
der Knollenbildung pfropfen wir Liingshalften junger Knollen zweier 
Sorten, die uns speziell interessieren. Die Knollchen werden dabei von 
der Mutterpflanze nicht abgeschnitten und fahren fort an ihr zu wachsen. 
Es ist moglich sowohl normale unterirdische Knollchen als auch experi
mentell hervorgerufene oberirdische Knollchen zu pfropfen (S.466). 
Es ist bequemer, Knollchen an langen Auslaufern zu benutzen. Die 
Pfropfungen gelingen gut und ein aus zwei Hiilften verwachsenes Knoll
chen fiihrt fort zu wachsen. Wir rechnen darauf, daB hier diejenigen 
Gewebe verwachsen, welche die Anlage fiir neue Sprosse des nachsten 
Jahres oder gar die allerersten Anlagen dieser Sprosse darstellen. Beim 
Auskeimen der Anlagen erwarten wir sektoriale (meriklinale) oder sogar 
direkt Ileriklinale Chimarensprosse. 1m Falle sektorialer (meriklinaler) 
Sprosse wird wahrscheinlich spater eine Bildung periklinaler Sprosse 
stattfinden, welche wir wiinschen. Obgleich Pfropfungen einzelner 
erwachscner Knollen vor oder wahrend des Keimens allgemein gelingen 
und es sogar bei einer sorgfaltigen Anpassung del' Anlagestellen der 
Sprosse nicht schwer ist, an diesen Stellen die notige vollstiindige Ver
wachsung zu erhalten, bilden sich hier gcwohnlich Chimarensprosse nicht. 

Wir versuchen die bei del' Erzeugung von Kartoffelchimaren schwierige 
Bildung von Adventivsprossen zu umgehen, indem wir uns der aller
friihesten natiirlichen SproBanlagen der Knollchen bedienen. 

1m Experiment kann unsere Idee auch an Pflanzen angewandt 
werden, die keine Knollen bilden, z. B. fiir Weintrauben, welche hochst 
schwierig Sprosse aus Kallus geben. 

Jedoch kann unser Vorschlag nur seiner Formulierung und seinem 
technischen Teile nach als originell geIten. Tatsachlich hat DARWIN 
(1875, V, I, S.420-424) eine hinreichende Anzahl von Beispielen, fiir 
Pfropfchimaren bei Kartoffeln angefiihrt. Es wurden zu ihrer Erzielung 
entweder Knollenhalften oder Knospen an Knollen gepfropft, ja auch 
oberirdische Sprosse wurden verwendet. Zwar nennt DARWIN die erzielten 
Produkte nicht Chimiiren, sondern bezeichnet sie als "graft-hybrids". 
Dennoch abel' haben wir in ihnen eindeutige Chimiiren vor uns, meist 
sektorialer Natur, obgleich wahrscheinlich auch Periklinalchimaren vor
gelegen haben. Man wird also auch die alten Pfropfmethoden, welchc 
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schon Ergebnisse gezeitigt haben, bei der Losung moderner Probleme 
weitgehend benutzen konnen. 

Wir haben jedoch bei unseren Arbeiten mehrfach Falle erlebt, daB 
unsere Chimaren ihre Widerstandsfahigkeit im Laufe von 2 Jahren 
und in einem Falle (eine haplochlamyde Chimare) sogar im Laufe von 
4 Jahren ganz beibehalten haben. Allerdings erschien im letzten Falle 
ganz an der Basis der Chimare ein reiner TomatensproB, aber wahr
scheinlich entwickelte sich infolge des Einflusses der machtig entwickel
ten Chimare dieser SproB auBerst schwach und storte den gesamten 
Chimarentypus nicht. 1m allgemeinen aber haben die haplochlamyden 
Chimaren in unseren Experimenten eine groBere somatische Stabilitat 
als die dichlamyden Chimaren gezeigt. Dies beruht wahrscheinlich 
auf einer geringerer Starung ihrer Entwicklungsmechanik. Die Frage 
des maglichen praktischen Wertes der Pfropfchimaren bleibt jedenfalls 
offen. KOBEL (1931, S.226) ist der Meinung, daB fUr den Gartenbau 
ihr Wert eben infolge der somatischen Labilitat gering ist. 

Hier mogen noch anhangsweise die Chimaren von LIESKE (1920 und 1927) 
erwahnt werden. Er hat in vier Fallen Chimaren zwischen dem normalerweise 
einjahrigen Solanum lyoopersicum und mehrjahrigen Solanum dulcamara erhalten. 
Die Blatter dieser Chimaren hatten entweder wenig entwickelte Spreiten, oder die 
Spreiten waren verbogen und verkriimmt, was haufige ZerreiBungen hervorrief. 
Anfangs war LIESKE der Meinung, daB die weitere Entwicklung dieser Chimare 
nicht gelingen konne, denn selbst dort, wo Blattbildung eintrat, horte das Scheitel
wachstum des Sprosses auf, und es traten nur einige Achseltriebe auf, die sich als 
reine Tomaten-Triebe herausstellten. 1m Sommer 1927 erhielt LIESKE 10 ziemlich 
starke bewurzelte Exemplare dieser Chimare, welche weiterer Untersuchung unter
worfen werden sollen. Diese Chimaren sind nach vorlaufiger Bewertung periklinal 
und haplochlamyd. Die Epidermis hat Solanum dulcamara-Charakter, wahrend 
die innere Komponente Tomaten-Charakter hat. Es besteht also Aussicht, Chimaren 
zwischen ein- und mehrjahrigen Holzpflanzen zu erhalten. 

i) Uber Solanum lycopersicum-memphiticum KRENKE. 

Herkunft. Es sollen nun noch einige erganzende Angaben iiber 
unsere Chimaren gemacht werden. Bevor wir abel' zu diesen Dingen 
iibergehen, muB gesagt werden, daB in der vorlaufigen Mitteilung iiber 
diese Chimaren (KRENKE, 1930) ein bedauerlicher Fehler beziiglich der 
Benennung des einen del' Chimarosymbionten vorgekommen ist. Diesel' 
Fehler ist zuriickzufiihren darauf, daB wir unvorsichtigerweise auf die 
Bestimmung vertrauten, welche ein Botanischer Garten, von dem wir 
das Material erhielten, ausfiihrte. Der eine der beiden Chimarosymbionten 
ist tatsachlich Solanum lycopersicum, den anderen aber muB man vor
laufig fUr Solanum memphiticum MART. halten, jedoch nur bedingungs
weise. Die liebenswiirdige Feststellung diesel' Unstimmigkeit hat uns 
del' angesehene russische Solanaceen-Systematiker JUSEPTSCHUK zu
kommen lassen. Er hat dabei darauf hingewiesen, daB diese Bestimmung 
nicht als endgiiltig angesehen werden kann. Als endgiiltig bleibt abel' 
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bestehen, daB die in Frage kommende Art in die Gruppe der Morellae 
verae gehi:irt. Trotz dem oben genannten Fehler und der noch nicht 

Abb.171. Solanum lycopersicum - Solanum memphUicum. I trichlamyde Chirnare; 
II dichlarnyde Chirnare gepfropft auf Solanum memphiticl1m. Gleichaltrige 1ndividuen 

zu gleicher Zeit gepfropft. 1m iibrigon s. Text. 

endgiiltigen Bestimmung des zweiten Symbionten andern sich die 
Angaben, die vorher gemacht waren, in keinem Punkte, soweit sie die 
Bildung, den Aufbau und das Verhalten dieser Chimaren betreffen. 
Das ist zweifellos die Hauptsache. Es drangt uns, hier, ohne damit 
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unseren Fehler entschuldigen zu wollen, an jene briefliche Elegie von 
Go ETHE (1798) an CHRISTIANE V ULPIUS ("Z ur Morphologie" 1831) zu 
erinnern, wo er absichtlich betont, daB sein Garten nicht nach dem 
Namen der Pflanzen, sondern nach den gesetzmaBigen Umwandlungen, 
die in ihnen vorgehen, angeordnet sei. 

Genau die gleiche Gesinnung hat uns veranlaBt, eine Reihe wichtiger 
Angaben iiber das Wesen unserer Chimaren mitzuteilen. Wir haben 
die genannten Pflanzen deshalb fiir unsere Chimarenstudien gewahlt, 
weil sie 1. das notwendige starke Regenerationsvermogen besitzen; 

Abb.172. Solanum Zycopersicum - Solanum memphiticum. I dichlamyde Chimare (Steck
ling); II trichlamyde Chimare, auf Solanum memphiiicum gepfropft. 1m ubrigen s. Text, 

2. weil sie in ihren makromorphologischen und einigen anatomischen 
und physiologischen Eigenschaften streng unterscheidbar sind; 3. weil 
sie nach Chromosomenform und -zahl unterscheidbar sind. Wir haben 
festgestellt, daB Solanum memphiticum MART. 48 Chromosomen hat, 
bei Solanum lycopersicum bestatigten wir 24 Chromosomen. Beide Zahlen 
sind diploid. Die Formunterschiede gestatten uns eine Verwechslung 
etwa auftretender tetraploider Tomate mit Solanum memphyticum (vgl. 
JORGENSEN, 1928) nicht zu fiirchten. Auch in dem sehr unwahrschein
lichen FaIle des Auftretens eines Burdo ist die Feststellung del' Chromo
somenzahl fiir uns nicht schwer. Dieser Fall liegt nahe bei Solanum 
darwinianum von WINKLER (1910b, S. 117), wo die Zahl 48, die oben 

. . 24 + 72 d hId' d' t Ch gezelgt wurde, mcht nur als ~2~' . . a s Ie re UZIer e romo-

somenzahl der verschmolzenen vegetativen Kerne, sondern auch als 
einfache tetraploide Tomate aufgefaBt werden kann. 

Wir haben schon einiges iiber die trichlamyden Chimaren mitgeteilt. 
Hier mochten wir hinzufiigen, daB die vegetative Entwicklung bei ihnen 
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immer sehr schwach war, unabhangig davon, ob sie durch die Bewurzelung 
del' Sprosse odeI' auf dem Wege del' Pfropfung herangezogen wurden 
(s. Abb. 171, lund 172, II). Starker und robuster sind im allgemeinen 
die dichlamyden Chimaren (s. 
z. B. Abb. 171, II, 173 und die 
Blatter auf Abb.172). Die beste 
Entwicklung besaBen die haplo
chlamydenChimaren(s.Abb.166), 
wenn sie auch gewohnlich im 
Vergleich mit del' Entwicklung 
derreinen Tomatezuriickblieben. 
Die dichlamyden Chimaren 
haben keine einzige Frucht ge
geben. Die Bliiten fielen ge
wohnlich schon im Knospen
stadium abo 

Es ist nul' die Rede von del' 
Chimare Solanum lycopersicum
memphiticum (I, II, III), denn 
die umgekehrte Chimare mit 
auBerer Decke aus Solanum 
lycopersicum haben wir noch 
nicht untersucht. Wir besitzen 
iibrigens nul' wenig Material 
von ihr, was sich entweder aus 
ihrer groBen Seltenheit, odeI' 
daraus, daB sie in Friihstadien 
schwer von den Sprossen del' 
reinen Tomate zu unterscheiden 
sind, und deshalb als iiber
fliissig vom Kallus abgeschnitten 
wurden, erklart. Wir haben 
abel' die Absicht, unsere Auf
merksamkeit in Zukunft auch 
auf diese Chimare zu richten. 

Blatter, Bliiten und Sprosse. 
Am typischsten fiir die 0 ben 
genannten trichlamyden Chi

Abb. 173. Solanum lycopersicum - Solannm 
memplriticnm (II). S. Solanum memphi.tiC1J.m, 
Z charakteristisch vel'bogenes Blatt. Beim Pfeil 

die Pfropfstelle, Untorlago Solanum 
memphiUcum. 

maren sind die Blatter mit ihren kleinen, schmal en mehr odeI' 
weniger glatten Spreiten, die 111 die Stiele verschmalert sind (s. 
Abb. 171, I b und 172, II, b, bv b2). Del' Blattstiel ist verhaltnis
maBig kiirzer als bei den Blattern del' dichlamyden Chimaren. Es ist 
sehr wahrscheinlich, daB die in Chimaren manchmal vorkommenden 
Blatter mit stark deforrnierter Spreite (s. Abb. 171, la), welche an die 
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Spreite bei dichlamyden Chimaren erinnern, sich in del' Form eines 
dichlamyden Hackers auf dem trichlamyden Vegetationskegel angelegt 
haben. Daruber wurde schon weiter oben gesprochen (s. S. 641). Sowohl 
bei dichlamyden als auch in trichlamyden Chimaren haben wir zyto
logisch das V orhandensein des auDeren Chimarosymbionten annahernd 
bis zur Tiefe del' 16. Zellschicht del' Stengelrinde festgestellt. Abel' an 
verschiedenen Stellen und in verschiedenen Sprossen variiert diese Tiefe. 
1m allgemeinen wird sie an alten SproDteilen groDeI'. 

AIle Beobachtungen uber 
den Aufbau des Vegetations
punktes fuhren wir tatsach
lich lediglich an Praparaten 
des VegetationskegeJs selbeI' 
aus. Angaben uber die Re
duktionsteilung fur die Struk
turbestimmung des Vegeta
tionskegels, wie Z. B. J0RGEN
SEN und CRANE (1927) sie 
verwendeten, benntzen wir 
nicht. Tatsachlich kann man 
ja selbst dann, wenn die 
Geschlechtszellen stets sub
epidermaler Herkunft sind, 
nur davon reden, daD die 
betrachtete Chimare minde-

Abb.174. Ein Ohimarenblatt des Individuums d hI d d von Abb. 173. stens ic amy ist, un in 
bezug auf die haplochlamyde 

Chimare konnen Fehler auftreten, wo die GeschlechtszeIlen eben nicht 
aus 'del' Subepidermis stammen. Dafur gibt es Beispiele genug bei 
uns (s. S. 636) und anderen. 

fiber die chimare Struktur del' Blatter haben wir das Hauptsachlichste 
schon gesagt (s. S. 625, 641). Hier sollen nul' einige kleinere Hinzufugungen 
gemacht werden. Das gemischt periklinale Blatt, welches auf Abb. 160 
dargestellt ist, ist auch dadurch interessant, daB sein haplochlamyder 
gegliederter Teil an del' Oberflache niedriger behaart ist, als del' un
gegliederte, welcher sich von dem dichlamyden Teil del' Blattanlage 
ableitet. 

Del' Unterschied in den Entwicklungsbedingungen del' soeben ge
nannten Epidermisgebiete ist kIaI'. 1m ersten FaIle liegt die Epidermis 
del' von dem fremden Partner (Tomate) gebildeten Subepidermis an, 
wahrend im anderen FaIle das subepidermale Gewebe del' gleichen Art 
wie die Epidermis angehort. Abel' die Behaarung im zweiten FaIle 
uberragt an Dichte die Behaarung eines reinen Solanum memphiticum
Blattes. Wir konnen diese Erscheinung nicht verallgemeinern, da wir 
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keine genaue Variationsreihe dieser Behaarungseigenschaften haben. Wie 
bekannt, ist die Variabilitat der Behaarung, sowohl was verschiedene 
Altersstadien der Pflanze und der Organe als auch verschiedene auBere 
Bedingungen speziell des Wasserhaushaltes anbelangt, sehr bedeutend. 
Es ist moglich, daB die letztgenannte AuBenbedingung die Ursache fUr 
den verschiedenen Grad der Behaarung des oben beschriebenen Blattes 
darstellt. Auf Abb. 174 ist ein Blatt der dichlamyden Chimare dargestellt, 
wo die Behaarung schon ganz deutlich diejenige eines reinen Solanum 
memphiticum -Blattes an Starke 
tibertrifft. Wegen des Fehlens 
hinreichender Angaben konnen 
Annahmen tiber die eigentlichen 
Ursachen der beschriebenen Ver
anderung in der Behaarung ledig
lich spekulativen Charakter tragen. 

Da bis jetzt das einzige unver
anderliche Kriterium der anato
mischen Artunterschiede der Chro
mosomenapparat ist, so konnen 
wir nicht mit der notwendigen 
Genauigkeit die Gewebsdisloka
tionen der Komponenten in ver
schiedenen Organen feststellen. 
Wir wollen hier nur einige all
gemeine Hinweise geben. Auf 
Abb. 175 ist ein Chimarenblatt mit 
einer Decke von Solanum mem
phiticum und einem Kern von 
Solanum lycopersicum abgebildet. 

Der Hauptnerv gehort dem 
Tomaten-Partner an. Da aber 
das normalerweise zu ihm passende 

Abb. 175. Blatt von Solanurn lycopersicurn 
- So/{murn rnernphiticurn (II). Geschlangel· 
ter Mittelnerv infolge disharmonischer Ent· 

wicklung. 1m iibrigen s. Text. 

Blatt bedeutend langer ist als das Blatt des Partners, so hat sich 
dieser Nerv gewissermaBen, um in dem zu kurzen "Uberzuge" Platz 
zu finden, bachahnlich geschlangeltl. Das gleiche gilt auch fiir die 
Seitenader auf der rechten Seite (d) der Blattspreite, wahrend die 
Seitenadern links (1) sich als Solanum memphiticum angehorig er
wiesen. Die Biegung des dargestellten Blattes nach links hin wird 
auch durch die starkere Entwicklung der Tomate an seiner rechten 
Seite bedingt, was noch aus dem Versuch, hier ein freies Blatt (S) ab
zutrennen, zu ersehen ist. Eine besondere Verbindung des Chimaren-

1 [Hier hat also der Mittelnerv sowohl wie das ihn umgebende Gewebe, welches 
nicht nur aus Epidermis besteht, "formbildenden Charakter" bewiesen. Vgl. 
S.647. lVL] 
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blattes mit seinem Stiel, auf Abb. 176 dargestellt, kann dadurch erklart 
werden, daB hier auBer del' mittleren Hauptader noch zwei seitliche 
den unteren seitlichen l'omaten-Blattern angehorende in einem Belag 
von Solanum memphiticum-Adern verlaufen. Diese Art del' Angliedel'ung 
findet meistens in dem Typus del' Periklinalchimaren (s. Blatt f auf 

Abb.176. Solanumlycopersicum 
- Solanum memphiticum (II). 

Blatt entsprcchend a auf 
Abb. 172. Oharakteristischer 
Ansatz der Spreite an den 
Stiel. Seitennerven des Blatt
ansatzes Solanum lycopersicum. 

Abb. 163) statt. Die Schlangelung del' Adel' 
trifft man verhaltnismaBig selten und nur 
an einzelnen Blattern des Individuums. Diese 
Tatsache demonstriert den verschiedenen 
Grad von Beeinflussung, welch en eine auBere 
Komponente auf die Entwicklung del' inneren 
Komponente ausiiben kann. 

Auf Abb. 163 sehen wir bei dem oben 
beschriebenen Chimarenspl'oB schiissel- und 
kelchformige Blatter (s. auch noch Abb. 172, 
I). Dabei kann del' Kelch die ganzen Blatter 
(c, d, f) odeI' nul' den oberen Teil (Blatt g) 
umfassen. Das hangt hauptsachlich von del' 
Verteilung del' Schichtzahlen des au Bel' en 
Chimarosymbionten im Blatt abo In del' 
Regel kehren kelchformige Blatter den Boden 
des Kelches nach oben zu (Blatt d ist ab
sichtlich zum Zwecke del' Photographie 
herumgedreht worden). Das alles weist auf 
ungleichmaBige Entwicklung von Riicken
und Bauchseite del' beschl'iebenen Blatt
spl'eiten hin. Manchmal ist del' Rand del' 
Spl'eite bei kelch- und schiisselformigen 
Blattern durch eine Umbiegung del' Spl'eite 
nach del' anderen Seite zu eingerollt (s. 
Abb. 163, Blatt d und Abb. 174). Die Un
l'egelmaBigkeit del' Entwicklung del' Spreite 
wird noch starker (Abb.172, I, a, b). Es 

ist abel' interessant und wichtig, daB, obgleich die Spreitendeformation in 
einem Gebiete gleichel' Chlamyditatsordnung verschieden sein kann, 
sich doch bestimmte Typen (s. z. B. Abb. 172, I, a, b, Abb. 163 zu
sammenfassenlassen. Die Storungen in del' Entwicklungsmechanik diesel' 
Blatter variieren also mit einer gewisse GesetzmaBigkeit und stellen keine 
Zufalligkeiten dar, wie es zunachst scheinen mochte. Dadurch erweist 
sich die scheinbare Unordnung in del' Entwicklungsmechanik poly
chlamyder Chimarenblatter bis zu einem gewissen Grade doch korrelativ 
gegeben. Das kann damit erklart werden, daB jeder Chimarosymbiont 
trotz aHem seine spezifischen Entwicklungscharakteristika behalt. In den 
sich entspinnenden Kampfen zwischen beiden Chimarosymbionten wird 
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endlich in verschiedenen verschiebbaren Phasen ein Gleichgewicht her
gestellt. Wird es nicht erreicht, so fiihrt das zu einer ZerreiBung des 

Abb. 177. Ohimarcnindividuum (Solanum lycopersicum - Solanum memphiticum) von 
gemischter Struktur. D" D, Dichlamyd; H Haplochlamyd; P proliferierte Ohimarenfrucht. 

Im iihrigen s. Text. 

Blattes. Derartiges hat LIESKE (1920) bei seinen Chimaren, und auch 
wir haben es bei einigen der unseren beobachtet. Oder es wird die Blatt
entwicklung aufgehalten und erlischt schlieBlich vollkommen, was wir 
in trichlamyden Chimaren gefunden haben. Infolge der verschieden-
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artigen Entwicklungsmechanik und Form der verschiedenen Organe bei 
jedem reinenChimarosymbionten zeigt sich, daB im chimarenZustand der 
Widerstreit in der Entwicklung und die Gleichgewichtsphasen bei ver
schiedenen Organen unterschiedlich gelagert sind. Das kommt darin zum 
Ausdruck, daB Grad und Charakter der Deformation verschiedener 

Organe schwanken. 
Wir haben auf den Sprossen 

ermger haplochlamyder Chimaren 
iippige massiveAuswiichse gefunden, 
welche im einzelnen an verkiirzte 
Nebenwurzelnerinnerten(s.Abb.l77, 
und mehr ins Einzelne gehend auf 
Abb.178). Eine besonders reich
liche Ansammlung derartiger Aus
wiichse wurde am Kallusgrund von 
Sprossen, welche von der Ausgangs
pfropfung nicht abgetrennt worden 
waren, beobachtet (s. Abb. 177 am 
Pfeil). Diese Auswiichse fehlen deut
lich auf dem Periklinalstreifen des 
reinen Solanum memphiticum (s. 
Abb. 178, ganz vorne zwischen den 
Strichen). Man muB also annehmen, 
daB diese Auswiichse durch die An
wesenheit der Tomate bedingt sind, 
bei welcher, nebenbei gesagt, tat
sachlich Nebenwurzeln in der Luft 
boi hohem Feuchtigkeitsgehalt sich 
leicht bilden. Diese Auswiichse 
haben wir fixiert, urn sie spater 
ausfiihrlich zu untersuchen. Auf 

Abb.178. Vgl. Ahb. 177. Wurzelartige einer Chimare wurden aIle Dber
Auswiichse an Chimitrensprosscn. Beson-
del'S dicht oberhalb des Kallus. Zwischen gange von derartigen Auswiichsen 
den beiden waagerechten Linien: ein L f 1 f 11 

Rindenstreifen von rein em Solanum ZU U twurze n estgeste t. 
memphificum. Wir ha ben uns nun den Bliiten der 

Chimarenzuzuwenden. AufAbb.179und180 (s. nochAbb.172) sind Bliiten 
der Elternformen und der Chimaren dargestellt. Rier ist Solanum memphi
ticum die auBere Komponente, die das Fehlen einer starken Behaarung 
und den oHenen Kelch in der Knospe bedingt, wahrend die Anzahl der Ele
mente durch die Tomate bedingt wird. Die Behaarung der Decke, welche 
durch Solanum memphiticum ge bildet wird, erweist sich verschieden von der 
Behaarung, welche wir auf der Bliite eines reinen Solanum memphiticum 
finden. Das zeigt die Abbildung auch gut. Abgesehen von dem hier 
Angefiihrten findet man auch noch andere Formen von Chimarenbliiten, 
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Abb. 179. 1, 2 Eliitenknospen von Solanum memphiticum; 3 und 4 Eliitenknospen 
von Solanum lycopersicum; 5 Seitcnansicht einer Eliite von S olanum lycopersicum -

Solanum memphiticum (II). Vgl. Abb. 180. 

Abb.180. Dieselbe Chimarenbliite wie Abb. 179 Vorderansicht. 

die spater beschrieben werden sollen. Die Untersuchung der Pollen
mutterzellen und des Embryosackes ist im Gange. 

Krenke, vVundkompensation. 44 
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Wenn auch die generativen Elemente im allgemeinen einem der 
beiden Komponenten gehoren, und deshalb eigentlich normal sein 
mliBten, so beobachteten wir doch weitgehende Abweichungen in ihrer 
Ausbildung. Das wird wahrscheinlich durch die anormalen chemischen 
und physikalischen Beziehungen (vgl. KOSTOFF, 1930) der Chimaren
symbionten zueinander, wie auch durch anormale Spannungen, welche 

durch die ungewohnliche Ent
wicklungsmechanik der Chimaren
bllite hervorgerufen worden sind, 
bedingt. Dies letztere ist schon 
einzusehen, wenn maneinfach den 
allgemeinen Typus der Chimaren 
und ihrer Elternformen betrach
tet, ohne auf feinere oder im 
groBen und ganzen ja noch unklare 
Storungen der gewohnlichen kor
relativen Gewebsbeziehungen ein
zugehen. 

Es ware sehr interessant, fest
zustellen, ob die erwahnten Sto
rungen die gegenseitigen Prazipi
tinverhaltnisse der Chimarosym
bionten beeinflussen. Zunachst 
allerdings ist es notwendig, soIche 

-- Reaktionen in den Chimaren fest
zustellen. Wir kennen aber keine 
direkten Arbeiten liber dieses 

Abb. 181. Solanum lycopersicam - Solanum 
memphiticum (I). Beirn Pfeil groBe proli

ferierte Chirnarenfrucht. 

Thema. F. MEYER (1929) hat in 
diesem Gebiet mit Laburnum 
adami und Crataegomespilus ge
arbeitet. Seine Aufgabe aber war 
nur, die serologischen Verhalt
nisse zu den reinen sie zusam-
mensetzenden Formen und zu 

den anderen Pflanzen festzustellen. In dieser Beziehung ergab sich 
folgendes fiir die erste Chimare: "Es gelang den Pfropfbastard Laburnum 
adami genau in die beiden Gattungen Laburnum und Cytisus zu 
differenzieren" 1. 

Dabei sagt das Verhalten des Auszuges aus chimar gebauten Organen 
von beiden genannten Chimaren unmittelbar nichts liber die serologischen 
Verhaltnisse in den Geweben, die die Chimare zusammensetzen, aus. 
Man kann sich nur vorstellen, daB hier besondere Beziehungen existieren, 

1 [Diese Differenzierung ist bekanntlich mit der von MEYER angewandten 
Methodik unmoglich. M.] 
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denn die Reaktion del' Chimarenausziige verhielt sich anders, als eine 
einfache Mischung von Ausziigen del' Al'ten, welche die Chimal'e zu
sammensetzen. Abel' zur Stiitzung diesel' Annahme sind weitere und 
sehr schwierige Experimente notwendig. 

Indem wir auf unser Material zuriickkommen, weisen wir noch 
darauf hin, daB die PoHenkorner in den Antheren in ihrer GroBe sehr 
stark variieren. Man findet Zwerg- bis Riesenformen mit ebensolchen 
Kernen. In vielen Antheren ist entweder ein Teil odeI' das ganze 
Archesporialgewebe degeneriert. Die Degeneration geM auf verschiedenen 

Abb . 182. Solanum lycopersicum - Solanum memphitic1l'ln (II). Junge Frucht. 

Altersstufen VOl' sich, manchmal zur Zeit, wo die PoHenkerne schon 
gebildet sind. 

Es ist iiberhaupt, wie wir weiter unten sehen werden, das ganze 
Problem viel komplizierter, als es auf Grund einer gewohnlichen Vor
steHung von den Chimaren erscheinen kann. 

Bis jetzt hat keine unserer Chimaren einen Samen in den vollkommen 
reifen Friichten ergeben. 

Wir mochten noch zur allgemeinen Morphologie bemerken, daB wir 
sowohl in bezug auf die Bliiten als auch in bezug auf die anderen Organe 
del' Chimaren auf einem und demselben Individuum verschiedene 
Typen des Chimarenbaus beobachten. Neben periklinalem Bau wird 

44* 



692 Chimaren. 

auch sektorialer und meriklinaler Typus beobachtet. Die Schichtzahl 
der auBeren Komponenten der Bliiten der dichlamyden Chimare kann 
verschieden sein. 

Abb.183. 1 Solanum lycopersicum ; S eingegangenes konisches Ende des Hauptsprosscs; 
A neugebildeter normaler Nebensprol.l; 11 Sola,num lcyopersicum - Solanum memphiticum 

(1) v runde und konischc Friichte; a a,bfallende Bliite. 

In bezug auf die haplochlamyden Chimarcn konnen wir bis jetzt 
nicht mit Sicherheit dasselbe aussagen. Wir haben Bilder gesehen. 
welche der Farbung und ZellgroBe nach uns zwingen, anzunehmen, 
daB in diesen Chimaren Bezirke von Blutenorganen vorkommen (haupt
sachlich im unteren Teil) , wo auBer der Epidermis wenigstens noch 
das Subepidermalgewebe der auBeren Komponente angehort. Man kann 
das aber nul' dann behaupten, wenn man durch Beobachtung von Teilungs-
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metaphasen diese Meinung hinreichend sichert. Leider sind solche an 
den notwendigen Stellen im Praparat nicht angetroffen worden. 

Bezuglich der Chimarenbluten muB man ferner noch sagen, daB 
bei ihnen die Blutenblatter gewohnlich sehr lange nicht abfallen (wie 
bei der Mehrzahl der anderen Solanaceen und deren Chimaren bleibt 
der Kelch auch an den reifen Fruchten noch zuriIck, s. Abb.181). 

Abb. 184. Sl Doppelfrucht von Solanum lycope"sicum; 8m Friichte Von Solanum memphi
ticum; H proliferierte ]!'rucht einer ilichlamyden Chimare. Vgl. Abb. 202, 4. 

Auf Abb. 182 ist die junge Frucht einer dichlamyden Chimare mit 
noch nicht gewelkten Blutenblattern abgebildet. 

Morphologic dcr Friichtc 1. Damit gehen wir uber zu den Chimaren
fruchten, bei denen wir, wie uns scheint, die wichtigsten Tatsachen 

1 [Fur die von WINKLER hergestellten Chimaren Solanum tubingense und 
Solanum proteus sowie ihre Komponenten Solanum lycopersicum (auBen) und 
Solanum nigrum (innen) ist (1932) eine vergleichend entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchung der Fruchtknoten und Fruchte von M. KRUGER erschienen. Auf 
diese Arbcit sei hier ausdrlicklichst hingewiesen. M.] 
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gefunden haben. Wir haben sie deshalb als Aquarellillustrationen 
dargestellt (Abb.187-188). Diese Zeichnungen haben wir personlich 
nach der Natur gemacht und glauben fUr die restlose Genauigkeit der 
Nuancen, selbstverstandlich nur im Original, garantieren zu konnen. 

Was zunachst die Morphologie betrifft, so sind die Friichte der 
haplochlamyden Chimare Solanum lycopersicum.memphiticum (I) (s. 
Abb. 187, Fri1chte 1, 8,11 und Abb. 188, Friichte 2,10,13) in der Regel 

Abb. 185. Dieselbe proliferierte Chimarcn
frucht wie Abb. 184. Fast im Endstadium der 

Proliferation. 

deutlich kleiner als die Tomaten
Friichte (s. z. B. die Tomaten
Fruchtmittlerer GroBe, Abb.187, 
22 und 23 und Abb. 166). Aber 
sie sind sichtlich groBer als die 
Friichte von Solanum memphi
ticum (Abb. 187, 17 und 21). 
Dagegen nahern sich die extre
men Variant en (Abb. 187,8 und 
Abb. 188, 10) dementsprechend 
in den MaBen den mittleren 
Friichten der reinen Chimaren
symbionten. Die Form der haplo
chlamyden Chimarenfriichte va
riiert e benfalls von rundlich 
flach (s. von Abb.187, 1) bis 
rundlich langlich (s. den Typus 
Abb. 187, 2). Diese Variation 
findet nicht nur innerhalb eines 
1ndividuums, sondern innerhalb 
der Grenzen eines Bliitenstandes 
statt (s. Abb. 183, II v). Das 

erklart sich daraus, daB in ahnlicher Weise, gar nicht so selten sogar, die 
Friichte des reinen Tomaten-Partners variieren, wenn er auf eigenen Wur
zeIn wachst. Sowohl bei den Friichten der reinen Tomate wie noch mehr 
bei den Friichten von Solanum memphiticum haben wir niemals dieNasen
bildung angetroffen, die bei dcr Frucht v auf Abb. 183, II und auf der 
Abb. 188, 6 und 9 sichtbar ist. Diese Nase endet manchmal mit einer 
diinnen Spitze, welche auch auf den flachrundlic hen Friichten unabhangig 
von dem Vorhandensein der Nase angetroffen wird (s. Abb. 187, 1). Wir 
erkli:Lren das Auftreten dieser Nase durch die mechanische Wirkung 
des in Entwicklung begriffenen inneren Tomaten-Gewebes und halten 
diese Zuspitzung fiir den Rest des Pistills1 . 

Die mangelnde Korrelation im Entwicklungsgang des inneren Chimaro
symbionten in den Friichten fiihrt bei diesen oft zu Proliferations-

1 [Ein wesentlich umfangreicherer "nasen"ahnlicher Auswuchs wurde von mir 
1932 im Botanischen Garten Kiel an Solanum lycopersicum beobachtet. M.] 
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erscheinungen. Dabei kommt die Proliferation annahernd mit gleicher 
Haufigkeit bei den haplochlamyden wie bei den dichlamyden Chimaren 
VOl'. Wir haben 25-35% proliferierte Friichte angetroffen. Frucht 2 
und ihr Langsschnitt 1 auf del' Abb. 188 stellt die stark proliferierte 
Frucht einer haplochlamyden Chimare dar (s. auch Abb. 181). Auf 
Abb. 184 (H), 185 und 186 sind verschiedene Stadien dargestellt, welche 
zwischen den von uns angetroffenen starksten Proliferationszustanden 
del' Friichte dichlamyder Chimaren liegen. Die Zeichnungen 3, 4 
in del' Abb. 187 zeigen einen Langs
schnitt und einen Querschnitt diesel' 
Frucht zur volligen Reifezeit (s. 
Abb. 177, Pl. Auf die Farbtonung in 
del' Zeichnung werden wir weiter 
unten noch eingehen. Gewohnlich 
wird die Proliferation wesentlich 
schwacher ausgebildet angetroffen. So b 
stellen die Zeichnungen 14 und 18 del' 
Abb. 187 schwache Proliferations
zustande von zwei Friichten dichla
myder Chimaren dar. Die Zeich
nungen 15, 16, 19, 20 zeigen ent
sprechende Langs- und Querschnitte 
diesel' Friichte. 

Del' Anteil von 25-35 % prolife
rierter Friichte ist auf Konto einzelner 
Chimarenindividuen zu setzen. Dnd 

Abb. 186. Dieselbe Frucht wie Abb. 184. 
Endstadium der Proliferation. 

das ist verstandlich, da die Proliferation nach unserer Meinung durch 
einen besonders hervortretenden Mangel an Korrelation in del' Ent
wicklung des inneren und auBeren Chimarosymbionten del' Frucht 
bedingt war. Diese mangelnde Korrelation del' Gesamtentwicklung 
hangt zweifellos von del' individuellen Wachstumsenergie des be
treffenden Tomatenindividuums, welches in die Chimare eingegangen 
ist, abo Keine Tomate zeigt seltener Proliferation (s. Abb. 202, 4). 

Weiter sehen wir auf den Abb. 184-186 und auf Abb. 188, 1 und 2 
eine sekundare Proliferation, d. h., daB die durch die Proliferation del' 
ersten Frucht (1) hervorgebrachte zweite Frucht (2) selbeI' noch wieder 
in einer dritten (3) proliferiert wird, und die dritte selbst zeigt den Beginn 
einer weiteren Proliferation (4). Wir werden uns kaum irren, wenn wir 
das Gebilde, welches hier hervorgebrochen ist, mit dem selbstandigen 
Terminus einer "Frucht" belegen. Tatsachlich zeigt sich, daB jeder del' 
hervorgebrochenen Teile im Grunde einer nicht proliferierten Chimaren
frucht gleicht. Dabei ist noch bemerkenswert, daB die durch Proliferation 
entstandenen sekundaren Friichte ihrer endogenen Herkunft zum Trotz 
sowohl bei haplochlamyden Chimaren (Zeichnung 1 und 2, Abb. 188) 
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als auch bei dichlamyden Chimaren (Abb. 184-186), wiederum ent
sprechenden Chimarenbau zeigen. Aus allen lllustrationen, die wir oben 
zitiert haben, geht deutlich hervor, daB jeder nachfolgenden Proliferation 
ein Durchbruch des Ausgangsstadiums fiir diese gegebene Frucht
proliferation vorangeht (vgl. Abb. 202, 4). 

Wenn wir auf Abb. 184 und den folgenden Abbildungen sehen, daB 
aus einer primaren Frucht gleichzeitig zwei sekundare (a, b) durch
brechen, so erklaren wir das damit, daB das im lnnern der Ausgangs
frucht sich befindende Tomaten-Gewebe normalerweise also unabhangig 
von seinem Chimarenpartner sich zu einer Doppelfrucht entwickelt hatte. 
Das kommt bei Tomaten-Friichten sehr haufig vor (s. z. B. Abb. 184, 
S.1. 1,2) und dann ist eine der beiden miteinander verwachsenen Friichte 
(2) schwacher entwickelt. Genau das Entsprechende finden wir bei del' 
durchgebrochenen doppelten Chimarenfrucht, wo eine Frucht sich als 
unvoIlkommen entwickelt zeigt (s. Abb. 184, b, 186, b). Selbstverstand
lich gilt fiir die Friichte alles, was wir auf S. 647, 685, 741 usw. iiber die 
Korrelation der Entwicklung bei chimaren Organen gesagt haben. 

Man muB noch darauf hinweisen, daB unter unserem Material die 
Erscheinung des Rippigwerdens bei Chimarenfriichten wider Erwarten, 
wenn sie auftrat (nicht obligatorisch), stets nur in den Friichten di
chlamyder Chimaren beobachtet wurde (s. Abb.184, H, Abb.187, 18 
und Abb. 188, 13). Die Friichte haplochlamyder Chimaren waren dem
gegeniiber ausnahmslos vollkommen glatt. Selbstverstandlich kann man 
hier annehmen, daB diese Verhaltnisse zufallig geschaffen wurden, 
indem sich in den gerippten Chimarenfriichten als innere Komponente 
Gewebe einer gerippten Tomaten-Frucht befanden. Es ist ja allgemein 
bekannt, daB bei der Tomate auf einer und derselben Pflanze sowohl 
glatte als auch gerippte Friichte vorkommen konnen, was wir auf 
S. 120 im Zusammenhang mit der Frage del' natiirlichen Verwachsungen 
schon erwahnt haben. Wenn das der Fall ist, so wiirde es nach del' 
Wahrscheinlichkeitstheorie ein sehr selten vorkommender Fall sein, wenn 
beide Geschehnisse zusammentrafen. Diese Wahrscheinlichkeit aus
zurechnen, ware einfach, wenn wir untersucht hatten, wie viele gerippte 
Friichte eines Tomaten-Strauches sich unter del' Gesamtzahl der Friichte 
eines Tomaten-Strauches befinden, welcher augenblicklich im chimaren 
Zustand beobachtet wird. Man miiBte selbstverstandlich den Ausgangs
strauch dazu haben in der Form eines vollentwickelten Busches. Ebenso
gut konnte man von dem Mittelwert des Auftretens der gerippten Frucht
variante einer bestimmten Rasse ausgehen. Wir haben jedoch diese 
Daten nicht. 

Lehnt man die hier diskutierte Moglichkeit ab, so wird die Er
scheinung unverstandlich; denn es ist natiirlich zu erwarten, daB das 
Rippigwerden der Frucht des inneren Chimarosymbionten urn so starker 
hervortritt, je weniger seine Gewebe von Seite der nicht zur Rippung 
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neigenden auBeren Komponente beengt sind; d. h. es muBte bei den 
haploehlamyden Chimarenfruehten die Rippigkeit bedeutend starker 
hervortreten als bei den diehlamyden, was aber nicht der Fall ist. 

Dann bleibt also nur anzunehmen, daB unter der Einwirkung irgend
welcher unbekannter korrelativer Beziehungen sich die Fruchte der 
gerippten Tomate bei der haplochlamyden Kombination nieht entwickeln. 

AuBerst interessant ist noch ein weiterer Fall, welcher noch mehr 
darauf hinweist, daB wir es kaum mit einer zufalligen Erscheinung zu 
tun haben. In der Abb. 188, 6 und 7 wird eine Frucht gezeigt, deren 
Epidermis und inneres Gewebe nur ZUlli Teil dem Partner Solanum 
memphiticum angehort. Gerade an diesem Bezirk ist die Erscheinung 
der Rippigkeit fast nicht zu bemerken. Sie tritt dagegen an der ent
gegengesetzten Seite sehr stark hervor und erreicht ziemlich genau 
gegenuber dem von Solanum memphiticum besetzten Bezirk ihr Maximum. 
Man konnte noch annehmen, daB aus irgendwelchen Grunden sich die 
Fruchte der besehriebenen Kombination unter den vielen an chimaren 
Pflanzen vorhandenen abfallenden (was an unseren Chimaren und be
sonders bei haplochlamyden verbreitet ist) Blutenknospen und Bluten 
entwickelt hatten. Die Trennung beim Abfallen geht an dem Anheftungs
knoten der BlUten- und Fruchtbasen vor sich (s. z. B. Abb. 183, II, a). 

Es ist noch notig, zu erwahnen, daB sogar bei den Proliferations
bildungen - von den einfachen Fruchten wollen wir hier zunachst noeh 
absehen - der Tomatenteil der Frucht eine eigene Entwicklung zeigt. 
Andernfalls wurden keine vollstandigen chimaren Fruchte gefunden 
werden. Sie muBten vielmehr aIle mehr odeI' weniger zerrissen sein. 
Das gleiche gilt auch von den Blattern besonders der dichlamyden 
Chimaren, worauf wir noch bei der Besprechung der naturlichen Chimaren 
zuruckzukommen haben werden. 

Es ist klar, daB nicht nur mechanische Faktoren eine naturgemiWe 
Entwicklung der inneren Chimarosymbionten erschweren. Die Proli
ferationserscheinungen und uberhaupt eine einfache Abschatzung der 
Spannungen, welche bei der Entwicklung auftreten mussen, zeigen, daB 
der innere Chimarosym biont selbstverstandlich hinreichende Energie zur 
ZerreiBung der beengenden auJ3eren Decke hat. Wenn das, wie wir hier 
gesehen haben, nicht der Fall ist, so folgt daraus, daB die innere Kom
ponente im chimaren Verbande nicht die ihr eigene naturliche Ent
wicklung durchlauft. Das kann zwei Grunde haben: 

1. Die in bezug auf den inneren Partner unvollkommene Gewebs
zusammensetzung des betreffenden Organs kann eine volle Entwicklung 
der ihm eigenen Organform nicht gewahrleisten. 

2. Die normale Entwicklungsenergie des inneren Chimarosymbionten 
geht unter dem EinfluB der chemischen und physikochemischen Wir
kungen des anderen Partners in den latenten Zustand uber. Wir konnen 
uns bis jetzt fUr keine der beiden Alternativen entscheiden. Aber wenn 
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man die haplochlamyden Chimaren betrachtet, wo nur eine fremde 
Epidermis vorhanden ist, welche, wie wir weiter oben (s. S. 647) gesehen 
haben, sich im allgemeinen als hinreichend passiv erweist, wird man 
sich schwer fUr die erste Theorie entscheiden konnen. Auch die Mog
lichkeit einer Regeneration von Gewebsbezirken, welche der Epidermis 
beraubt sind, spricht in diesem Sinne. 

Zum SchluB mochten wir noch auf eine eigentumliche morpho
logische Erscheinung hinweisen. Auf zwei Buschen der haplochlamyden 
Chimare war die Oberflache fast aller Fruchte scheinbar eingedruckt, 
gekraust (s. Abb.188, 2). Die Fruchte waren aber straff und gesund. 
Wir wissen nicht, woran diese Erscheinung liegt. Es macht aber den 
Eindruck, als ob die auBeren Teile der Fruchte sich starker als die 
inneren entwickeln, so daB es zu einer Bildung uberschussigen Haut
gewebes kommt, was dann die Krauselung hervorruft. 

Die Flirbung der Friichte. Wir wollen uns nunmehr einem Zentral
problem dieses Kapitels, und zugleich der ganzen Arbeit zuwenden, 
namlich der Farbung chimar gebauter Fruchte. Wir konnen uns nicht 
erinnern, eingehendere Untersuchungen und Angaben uber dieses Thema 
gefunden zu haben. J0RGENSEN und CRANE (1927, S.261) berichten 
uber chimar gebaute Fruchte von Solanum lycopersicum-guineense (I) 
wie folgt: 

"The fruits are like tomatoes in shape except for the apical point formed by 
the persistent style (Fig. 11). They are however, quite different in colour, being 
blackish purple mottled with dull red. The seeds are very tiny and none viable. 
The mucilaginous layer is black and the central part is red." 

Das ist alles, was wir gefunden haben. In Wirklichkeit handelt es 
sich hierbei urn eine ziemlich wichtige Sache. Wir mochten an den 
Anfang unsere Ergebnisse stellen. 

1. In vollkommen haplochlamyden, zytologisch nach dem Chromo
somenmerkmal nachgepruften Fruchten kann Anthocyan (im Sinne 
des Sammelbegriffes), welches normalerweise nur dem auBeren Chimaro
symbiont en Solanum memphiticum MART. zukommt, ganz einwandfrei 
in allen Zellen des inneren Teiles der Frucht also auch im Tomaten-Teil 
der Chimarenfrucht festgestellt werden. 

Das kann sogar in mechanisch mazerierten Zellen festgestellt werden. 
2. Die Moglichkeit, daB die Zellen der beiden Chimarosymbionten 

verwechselt worden seien, kann ausgeschlossen werden, denn in den 
Zellen des inneren Teiles des Fruchtfleisches der Tomate findet man 
Chromoplasten, welche bei Solanum memphiticum nicht gefunden werden. 
Andererseits findet man in dem Fruchtfleisch reifer Fruchte von Solanum 
memphiticum Chloroplasten, welche in Tomaten-Fruchten nicht gefunden 
werden. 

3. Die zytologische Analyse fruher Stadien von Fruchten zeigt 
deutlich die Verteilung der Gewebe in den Fruchten der Chimaro-
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symbionten. Die so gefundenen Tatsachen entsprechen denen, welche bei 
del' weiteren Beobachtung del' Farbungserscheinungen erhalten wurden. 

Diese Verteilung del' Farbung kann mit auBerordentlicher Deutlich
keit auf dem Wege del' Extraktion des Anthozyans aus allen Geweben 
del' Chimarenfriichte festgestellt werden. Wir legen zu diesem Zweck 
zerschnittene Friichte fUr zwei bis drei Tage in eine Kristallisierschale 
mit gewohnlichem Leitungswasser. So werden Bilder erhalten, wie sie 
auf Abb. 187, 5, 6, 7, 3, 4 and auf Abb. 188, 12, welche einen Teil del' 
Frucht ans Abb. 188, 10 darstellt, abgebildet sind. Der 'reil, welchel' in 
Abb. 188, 10 dargestellt ist, wurde nicht del' Extraktion unterwoden. 
Die griinen Bezirke gehoren Solanum memphiticum an und verdanken 
ihre griine Farbung ihrem Chlorophyllgehalt, del' vorher durch Anthozyan 
verdeckt war. 

5. DaB die zusatzliche Farbung des Tomaten-Gewebes tatsachlich 
von Anthozyan herriihrt, kann auch makroskopisch leicht durch die 
Wirkung del' Ammoniakdamp£e und mikroskopisch durch Zusatz eines 
Trop£ens del' AmmoniaklOsung unterm Deckglas demonstriert werden. 
Dabei tritt allgemein eine griine Farbung del' Zellen del' beiden Chiinaro
symbionten auf, soweit diese Zellen Anthozyan enthalten. SpateI' 
schlagt die Farbe in blau um. 

6. Dic Anthozyanbildung in den Tomaten-Zellen del' Chimarenfriichte 
beim Reifwerden geht im allgemeinen parallel mit del' Bildung von 
Anthozyan in den Geweben von Solanum memphiticum. Also kann keine 
Rede sein von dem Ubertritt fertigen Anthozyans aus dem Solanum 
memphiticum-Gewebe in das Gewebe del' Tomate, sondeI'll es kann ledig
lich ein Ubergang anthozyanbildender Stoffe odeI' eine Stimulation del' Bil
dung derartiger Stof£e innerhalb del' Tomaten-Zellen angenommen werden. 

7. 1m FaIle einer meriklinal-periklinal gebauten Chimaren£rucht 
(s. Abb. 188, 6, 7, 3, 4, 9, 13) zeigt sich, daB die Tomaten-Epidermis 
kein Anthozyan £iihrt, selbst in den Zellen, welche den mit Anthozyan 
gefarbten Zellen des Solanum memphiticum unmittelbar anliegen. Es 
entsteht so eine schade Grenze zwischen den beiden Bezirken. 1m 
Fruchtfleisch dagegen bildet sich in dem Tomaten-Gewebe (3, 4) Antho
zyan in demjenigen Sektor, welcher dem Epidermisbezirk von Solanum 
memphiticum entspricht, und sehr langsam im benachbarten Gebiete. 
Uber die Grenzen des Chimarenbezirkes del' Frucht verbreitet sich das 
Anthozyan jedoch nicht. 

Daraus kann man folgendes schlieBen: a) die physiologischen Be
ziehungen zwischen den Epidermaizellen del' Frucht und die gegenseitigen 
Beziehungen zwischen den Zellen des Fruchtfleisches sind augenscheinlich 
verschiedener Natur. Diesel' Unterschied ist durch die neue Methode 
del' Chimaren£orschung £estgestellt worden. Die M6glichkeit einer ent
sprechenden Analyse del' Gewebe auch anderer Pflanzenorgane ist nicht 
ausgeschlossen. 
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Fur die Epidermis sind uberhaupt Zweifel angebracht bezuglich 
der Mi:iglichkeit eines leichten Stoffaustausches zwischen ihren ein
zelnen Zellen. Zwar kann als bewiesen gelten (s. HABERLANDT, 1924, 
S. 105), daB der Austausch waBriger Li:isungen durch die Seitenwande 
dieser Zellen hindurch mi:iglich ist. Tupfel (und Plasmodesmen) sind 
jedoch sowohl an den Seitenwanden als auch in den unteren Membranen 
nur an einzelnen Stellen nachgewiesen worden. KISSER (1926) zeigte, daB 
die Epidermiszellen sich sehr schwer mazerieren lassen. AuBer anderen 
uns bekannten Eigenschaften, welche wir noch bei der Besprechung 
der Ursachen ihres besonderen, von dem ubrigen Gewebe abweichenden 
Verhaltens berucksichtigen ki:innten, ki:innte man noch auf starkere 
Aziditat in ihnen hinweisen. Aber derartige Analysen sind nur bei 
einer sehr kleinen Anzahl von Pflanzen ausgefuhrt. Nur in speziellen 
Fallen zeigt sich, daB die Epidermis eine einwandfreie andersartige 
Reaktion als das subepidermale Gewebe fUr die nachfolgenden nahe
liegenden Zellschichten besitzt (s. SMALL, 1929). Endlich ist bekannt, 
daB der Epidermis gewisse spezifische Epidermalstoffe, welche sogar 
(s. J.BORODIN, 1910, S. 113) mit dem gemeinsamen Terminus "Epi
dermine" bezeichnet worden sind, eigen sind. Sie haben die Eigenschaft 
in einer Art von Spharokristallen auszufaIlen, die teils nicht in Ammoniak, 
teils sowohl in Ammoniak als auch in kaltem Wasser li:islich sind. 

Aber aIle diese Angaben werden hier nur ins Gedachtnis zuruck
gerufen, um allgemein auf den physikalischen Unterschied der Epidermis 
von den tiefer liegenden Geweben hinzuweisen. Um die speziellen Ver
haltnisse bei unseren Chimaren zu klaren, sind selbstverstandlich spezielle 
Arbeiten an dem fUr unser Experiment wichtigen Objekt ni:itig. 

b) Die Bildung des Anthozyans in den Geweben des Fruchtfleisches 
der Tomaten-Frucht ist deutlich abhangig vom Vorhandenscin eines 
bestimmten Bezirks von Solanum memphiticum-Gewebe, da sich sonst 
Anthozyan am gesamten Fruchtfleisch hatte nachweisen lassen, was 
aber nicht der Fall ist. 

c) Der EinfluB der erwahnten Solanum memphiticum-Gewebe auBert 
sich im Fruchtfleisch der Tomate starker in zentripetaler als in tangen
tialer Richtung. 

d) Dies zeigt, daB die gegenseitige Beeinflussung der Zellen des 
Tomatenfruchtfleisches in diesen beiden Richtungen verschieden stark 
ist. So kann durch die Methode der Erforschung sektorial periklinaler 
Chimaren (s. S.626) eine fruher unbekannte Differenzierung der Ge
websbeziehungen erreicht werdcn. 

8. Die Intensitat der Farbung im Tomaten-Fruchtfleisch haplo
chlamyder Chimaren ist verschieden. Sie entspricht aber immer der 
entsprechenden Farbnuance der Solanum memphiticum-Epidermis (vgl. 
Abb. 187, 11, 12 mit 1 und 2 und mit Abb. 188, I und 2). Hier zeigt sich 
eine direkte Abhangigkeit der Farbe des Fruchtfleisches von der Farbe 
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Abb. 187. Friichte von Solanum memphlUcum Cl'IART., Solanum lycopersicum L. und ihrcn 
ChiTnn,ren. Nach Originalaquarellen des Autol's . .1-2, 8-18 haplochlaluydc Chirnarcn; 
3-7, 14--16, 18-20 diplochlamyde Chimiiren; 17, 21 Solanum mempldf'icum MART.; 22-23 
Solanum 11lcopersicwrn L. 3, 7,10,12,20, 21 Querschnitte; 2 Lang'squerschnitt; 6 Au13on
"Hsicht dor aJ)gesclmittenen oberen Quorhalfte zu 5; 3, 4, 5, 6, 7 Anthocyan mit ,Vassel' 

extrahicrt. 

Krenke, vVllndkon1pcnsa,tion. Verlag von JUUU8 Springer, Berlin. 
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Allb. 188. Friichte von Chimaronpflanzen (Solanum lycopersicnm I, .• Solanum mempkiticnrn 
MART.). Nach Originalaqua rellon des Autors. 2, 6, 7 Gesamtansichten; 1, 9, 11 Liings
sohnitto; 3,4,5,10,13 Querschnitte; 12 Viortelfrucht; 8 Querschnit.t einer roinen Tomaten
frucht derselbcn Pflanzo, del' 6 und 7 entstammen. Die Gruppen 1, 2, 5 - 3, 4, 7, 9 -

10, 12 entstammen je einer Pflanze . 

Krenke, vVundk01npCDsation. Verlag VOIl Julius Springer, Berlin. 
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del' Epidermis. In einigen Fallen haben wir aueh den Zustand gefunden, 
daB die Epidermis von Solanum memphiticum an voll periklinal haplo
chlamyden Chimarenfruchten besonders dunkel gefarbte kleinere Bezirke 
aufwies. Die Schnitte dieser Fruchte sind jedoch noch nicht untersucht 
worden. 

9. Die Zellen des zentralen und peripheren Fruchtfleisches 
(Tomaten-Gewebe) in den Fruchten dichlamyder Chimaren (Abb. 187, 14. 
15, 16, 18, 19, 20, sowie naeh der Extraktion Zeichnung 5, 6, 7) 
waren ebenfalls durch Anthozyan gefarbt. Die Intensitat dieser Farbung 
war variabel. 

10. Das Gesagte spricht dafUr, daB die Moglichkeit spezifischer gegen
seitiger Wirkung zwischen den Chimarosymbionten in den Chimaren
fruchten und wahrscheinlich auch in anderen chimar gebauten Organen 
vorliegt (vgl. GOLDSCHMIDT). Dieser Beweis hatte nicht erbracht werden 
konnen, wenn es irgendwelche Rassen von Solanum lycopersicum gabe, 
welche durch Anthozyan gefarbtes Frucht£leisch besaBen, oder, wenn 
eine derartige Anthozyanfarbung dureh irgendeine andere auBere Ein
wirkung hervorgerufen werden konnte. Weder das eine noeh das andere 
ist uns aber bekannt. Deshalb haben wir bis jetzt keinen Grund an
zunehmen, daB in unserem Falle nur irgendwelche normalerweise bei der 
Tomate latent vorhandenen Moglichkeiten der Anthozyanbildung nun
mehr manifest geworden waren. Jedenfalls, wenn derartige Voraus
setzungen vorhanden gewesen waren, so mussen sie derart organisiert 
gewesen sein, daB sie unter anderen Bedingungen nicht manifest zu 
werden vermochten. In diesem Falle ware wenigstens die Verwirklichung 
dieser spezifischen Voraussetzungen gegeben. Die Lokalisation des Ein
flusses von Solanum memphiticum in dem oben angefUhrten Sektor 
durHe tatsachlieh bemerkenswert sein. Bemerkenswert erscheint uns 
auch die Korrelation in der Intensitat der Anthozyanfarbung der Chimaro
symbionten. 

Es ist wohl kaum moglich anzunehmen, daB das Anthozyan infolge 
der Spannungen, welche bei der Entwieklung der Fruchte auftreten, 
mechanisch in das Gewebe der Tomate hinubergepreBt worden sei. Bei 
Fruchten, welehe keine Proliferation zeigen, besonders bei sektorial
periklinal gebauten (Abb. 188, 6, 7), gibt es im ubrigen kein Anzeichen 
fur eine gegen die Norm vergroBerte Spannung im Verlaufe der Ent
wicklung. AuBerdem hat KUSTER (1929, S. 139) gezeigt, daB der Aus
tritt des Anthozyans aus der Vakuole unter Einwirkung eines mechanischen 
Druckes bei Allium cepa mit der ZerreiBung der Vakuole einhergeht. 
Dann verbreitet sich das Anthozyan nur im Gebiet einer Zelle und fullt 
"die Masse des lakunenreichen organisierten Plasmas aus". Die Zellen 
sind, wenn sie noch eine Zeitlang leben, doch jedenfalls nicht persistent. 

Es ist interessant, worauf schon oben hingewiesen wurde, daB auch bei 
gewohnliehen Pfropfungen der Ubergang von Anthozyan oder von 



702 Chimaren. 

Vorstufen des Anthozyans aus der Unterlage in das Reis nicht festgestellt 
wurde. Das bezieht sich sogar auf den Verwachsungskallus, allerdings 
anscheinend auf den auBeren Kallus. Durch den zu allgemeinem Ge
brauch (s. unsere S. 234,357) des Terminus Kallus kann man nicht genau 
entscheiden, wovon die Rede ist. Wir haben hier die Versuche NEMEOS 
(1910, S.239 und 240) bei der Pfropfung der Blattstiele von Sinningia 
purpurea und Centro801enia bullata im Auge. Der Verwachsungskallus 
bestand hier aus zwei Ralften, 
"die zwar verwachsen sind, aber dennoch ihre spezifischen Verschiedenheiten 
bewahren. Insbesondere ist es der Anthozyanreichtum, durch welchen Sinningia 
ausgezeichnet ist, und durch welchen auf Schnitten durch frisches Material sofort 
zu erkennen ist, welche Kallushalfte von dieser Pflanze gebildet wurde." 

Dies entspricht vollkommen der allgemein angenommenen Ansicht 
iiber die Unmoglichkeit eines Ubertritts von Anthozyan durch die 
lebendige auBere Plasmaschicht. Aber der geschilderte Versuch, wie 
viele ahnliche, iiberzeugen uns, daB die gegenseitigen Beziehungen in 
organisierten Geweben der Chimarosymbionten von denjenigen, welche 
die nicht organisierten a uBeren Intermediargewe be der Verwachsung 
beherrschen, verschieden sind (s. S. 250). Diese Feststellung ist uns 
sehr wichtig, denn aus ihr geht hervor, daB die weiteren gegenseitigen 
Beziehungen der Gewebe unter der Einwirkung der Strukturfaktoren 
stehen, in deren Bereich die Beziehungen statthaben, und ferner unter 
der Wirkung des Ausgangszustandes der miteinander sich verbindenden 
Gewebe, selbst dann, wenn die beiden zu betrachtenden Partner meriste
matisch, aber von verschiedenen Meristemqualitaten waren (Wund
meristem und das Meristem des Vegetationskegels). Es ist kaum 
anzunehmen, daB uns mit der Annahme des Standpunktes von MUNOH 
(1930) beziiglich der Leitung der Stoffe von einer Zelle in die andere 
auf dem Wege der Plasmodesmen gedient ist. Dann muB man annehmen, 
daB eine Plasmodesmenverbindung, die bei Chimarosymbionten (s. 
Abb. 189 A-B in der Pfeilrichtung) vorhanden ist, zwischen Transplanto
symbiont en fehlt. 

Dann aber miiBten, wie auf S.392 auseinandergesetzt ist, diese 
Pfropfungen eingehen, was sie aber nicht tun. Wenn man aber sogar 
annimmt, daB das Anthozyan oder anthozyanbildende Stoffe durch 
die Plasmodesmen nicht hindurchdringen, wahrend man sieht, daB sie 
bei den Chimaren in die Gewebe des anderen Partners gelangen, so 
miiBten wir in diesem FaIle vom direkten Ubergang spezifischer Stoffe 
eines Chimarosymbionten in den anderen sprechen. Bei den Chimaren
friichten handelt es sich aber nicht urn Anthozyan, sondern um Vorstufen 
des Anthozyans, da bei den beschriebenen Chimarosymbionten die 
Bildung von Anthozyan zeitlich annahernd parallel vor sich geht. 

Mechanische Faktoren fUr den Ubertritt des Anthozyans dennoch 
anzunehmen, ist schwer, wei! gezeigt wurde (KUSTER, 1929, S.128), 
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daB Anthozyan sich nur mit Miihe aus der Zelle auspressen liWt. So 
tritt bei Rhoeo durch die traumatische Reizung eine Kompression des 

0 ---

.A.bb. 189. d, B. Bei den Pieilen Plasmodesmen zwischen Zellen der verschiedenen Schichten 
(I, II, III) eines jungen Stengels von Solanum lycopersicum - Solanum memphiticum (II). 
Priiparat angefertigt nach .A.. MEYER (19U); u. Querschnittschema einer gewohnlichen 
Keilpfropfung; D, E. Querschnitte von Keilpfropfungen iiber Kreuz (Erzielung Von 
Trichimaren); F. Querschnitt einer Sektoria ipfropfung (zum gleichen Zweck); G. Schema 

des Entstahungsmechanismus von Periklinaichimaren unmittelbar aus dem Kallus. 

Zellinhaltes ein. Dabei bleibt das Anthozyan im Inneren der Zelle, 
wahrend andere Stof£e zusammen mit einem bedeutenden Wasserquantum 
nach au Ben gepreBt werden. 
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Man wird wohl unwillklirlich versucht haben, andere Angaben liber 
die Farbungserseheinungen im Fruehtfleisch der Chimarenfrlichte mit 
der intermediaren Farbung einer Reihe von Chimaren zu vergleichen, 
welehe DARWIN besehrieben hat, und liber welche wir zu Anfang unseres 
Chimarenkapitals berichtet haben. Es ist sehr wohl moglieh, daB eine 
derartige Farbungserscheinung etwa im Parenchym einer chimar gebauten 
Rartoffel-KnoUe eine Erseheinung der gleichen Ordnung ist. 

AuBerdem gibt es noch weitere Angaben liber den Ubergang von 
spezifischen Stoffen in natlirlichen Chimaren. BAUR (1924) erklarte 
das Grlinwerden von weiBen Bezirken des buntblattrigen Antirrhinum 
mit dem EinfluB von Stoffen, die aus benachbarten grlinen Geweben 
hineindringen. 

Dasselbe nimmt RISCHKOW (Dezember 1931, S. 688) flir die Erklarung 
des Fehlens einer scharfen Grenze zwischen weiBen und grlinen Geweben 
der Periklinalchimare Evonymusjaponica aureo-marginata an. Er schreibt 
diesem eine prinzipieUe Bedeutung zu, denn hier ist (S. 688) "ein hochst 
anschauliehes Beispiel del' Weehselwirkung verschiedener Komponenten 
der Chimare" vorhanden. 

Wenn RISCIIKOW unsere frlihere Arbeit (KRENKE, 1930 oder das 
Referat liber sie von RUDLOFF, 1931) berlicksichtigt hatte, die er abel' 
nicht erwahnt, so hatte er unsere Angabe liber das Anthozyan in der 
Tomate in denselben Chimaren, die wir hier beschrieben haben, und 
die anderen Daten liber dasselbe Thema der gegenseitigen Beziehungen 
del' Chimarenkomponenten doch in dem erwahnten Sinne gefunden. Es 
scheint, als ob aueh DEMEREC (1931) fiir seine Ansicht sWtzendes Material 
aus unserer Arbeit entnehmen konnte. In der Tat nimmt DEMEREC 
fiir buntblattriges Delphinium ajacis an, daB in der Epidermis del' Elliten
blatter (S. 180-181). 

"the dark purple cells only have the reverted purple allelomorph of rosa-alpha, 
and that the light purple colour of the cells on the borderline of purple spots is 
produced by some substance, which diffuses from thc dark purple cells into the 
adjacent pink cells. A study of the cell lineage supports that assumption." 

Leider hat sich der Autor mit dieser Bemerkung begniigt, ohne irgend
welche konkretere Beweise (z. B. aus del' Entwieklungsmechanik) zu 
dieser Behauptung, die ganz allgemein und flir die Arbeit des Autors 
besonders wichtig ist, zu geben. 

In diesel' Arbeit von DEMEREC ist aUes auf die Zahl der mutierten 
Zellen in den Flachen begriindet. Deshalb muB man ganz einwandfreie 
Beweise haben, um einige gefarbte Zellen fUr mutierte und die anderen, 
wenn auch hell gefiirbte, fUr genetiseh urspriinglich weiBe ZeUen zu halten. 

Wir mochten daran erinnern, daB nach del' Genomerentheorie von 
EYSTER (1928), libel' welche weiter unten die Rede sein wird, die hellen 
Schattierungen in den Variationen auch als abgeleitete Mutationen, 
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aber mit anderer Zahl von mutierten Genomeren erklart werden. Dar
iiber erwahnt DEMEREC nichts. 

Weiter mochten wir bemerken, daB in unserem Material der bunt
blattrigen Verbena hybrida die iiberwiegende Mehrzahl der FaIle eine 
Untersuchung der Grenzen zwischen den Flecken versehiedenen Farbungs
grades und den gefarbten Bezirken und weiBen Ausgangsbezirken nicht 
im Sinne DEMERECs gestattet. Nur in sehr stark bunten Blattern schien 
es, daB die weiB gebliebenen Bezirke infolge der Farbeninfusion kaum 
merkbar rosa gefarbt waren. Aber metn kann dieses mit voller Sicherheit 
schwer behaupten. Dabei habcn wir niemals beobachtet, daB in den 
Grenzen einer Zelle die Farbung von verschiedener Intensitat war. 
Und es scheint uns, daB im FaIle der Diffusion von Farbstoffen oder 
sogar von StoUen, die dann die Farbung bilden, derartige Bilder an
getroffen werden konnten. 

We iter haben wir bemerkt, daB in unseren Chimaren gerade in der 
Epidermis del' Ubergang von anthozyanbildenden Stoffen in die Tomaten
Zellen zweifellos fehlte (s. sektoriale Chimarenfrucht). Der Ubergang 
fand nur im Mark der Fruchte statt. DEMEREC nimmt den Ubergang 
gerade in der Epidermis an.Wir halten die Deutung von DEMEREC 
nicht fiir unmoglich, hatten abeI', wie gesagt, sie gerne bestatigt ge
sehen (uber die moglichen genetisch-chemischen Bildungswege von 
Anthozyan s. Literatur bei LEVITSKY, 1924, S. 119~120). 

Eine besondere Bedeutung hat noch die Tatsache, daB sich Anthozyan 
auch in den Fruchtzellen solcher Tomaten bildet, welche Chloroplasten 
enthalten. 1m Kapitel iiber die naturlichen Chimaren, werden wir bei 
Behandlung del' Ansicht CHITTENDENS (1927) iiber den Zusammenhang 
del' Anthozyanbildung mit den Plastiden die Unabhangigkeit der Antho
zyanbildung von der WeiB- odeI' Griinfarbung del' Plastiden zeigen. 
V orla ufig sehen wir nur, daB die Karotinfar bung der Plastiden erstens 
die Anthozyanbildung nicht start und zweitens sie auch nicht befiirdert. 
Dies geht daraus hervor, daB in gewohnliehen Tomaten-Friichten Antho
zyan nicht gebildet wird. Also hangt die Anthozyanbildung iiberhaupt 
nicht von del' Plastidenfarbung abo Damit diirfte alles Wichtige be
treffend der Farbung der Chimarenfriichte gesagt sein. 

Es sind jedoch nunmehr noch einige Erganzungen, beziiglich der 
chimaI' gebauten Friichte am Platze. 

Gewebstopographic der }'riichte. Auf dem Wege der Farbungs
differenzierung der Chimarosymbionten hat sich genau die Gewebs
topographie der beiden Komponenten bestimmen lassen. Allerdings 
war das Grundsatzliche dieser Bilder auch ohne die erwahnte Diffe
renzierung klar, und durfte sogar schon auf den Abbildungen (s. 
Abb. 190 und 191) zum Ausdruck kommen. Das folgende gilt fur den 
Fall, daB trotzdem Zweifel iiber die Zugehorigkeit del' Gewebe entstehen 
konnten. Wir haben jetzt eindeutig feststellen konnen, daB die smaragd-

Krenke, vVundkompensation. 45 
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griinen Bezirke einerseits, die zinnoberroten andererseits eindeutig den 
Geweben von Solanum memphiticum bzw. Solanum lycopersicum an
gehoren. Auf diese Weise und durch zytologische Analyse ist bewiesen 

Abb. 190. Solanum lycopersicum - Solanum memphiticum (1). Rine Chimarenfrucht. 
Helle Bezirkc auGen und in der Mitt' Solanum 11lcopersicum; dunklc Bezirkc und Epidermis 

Solanum memphiticum. 

worden, daB nicht nur die Friichte dichlamyder, sondern auch die Friichte 
haplochlamyder Chimaren in Wirklichkeit keine einfachen Periklinal
chimaren darstellen, sondern man konnte sagen "periklinalschich tige" 
Chimaren sind. 

Abh. 191. Liingsschuitt dcrsclhcn Frucht wic Ahb. 190. 

Bei den haplochlamyden, periklinalschichtigen Friichten nimmt der 
auBere Chimarosymbiont die Epidermis ein (s. Zeichnung IV, V, VI 
der Abb. 170) und auBerdem einige Schichten der auBeren Flache des 
Fruchtfaches, wo eine besonders starke dunkle Farbung (z. B. Abb. 187, 
2 und 188, 7, 5) beobachtet wird. Wenn die Friichte mehrfachrig sind, 
was durch die Tomaten-Komponente bedingt ist, sind sie gewohnlich 
stark deformiert (s. Abb. 188, 13). Das ist der Grund dafiir, weshalb 
die Richtung der beschriebenen dunklen Zwischenschichten von Solanum 
memphiticum verandert wird (s. z. B. Zeichnung 3, 4 und 5 auf Abb. 188). 
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Die Gallertmasse, welche die Plazenten umgibt, erweist sich als der 
auBeren Komponente angehorend oder befindet sich auf jeden Fall in 
einer Mischung mit der inneren. In den dunkel gefarbten Friichten 
unterscheidet sich diese Masse der Farbe nach wenig von der sie von auBen 
her begrenzenden besonders dunklen Schicht, welche schon beschrieben 
wurde (s. Abb. 187, 12, 13,9 und Zeichnung 13 und 14 in der Abb. 188). 
Bei helleren Friichten ist die Farbung deutlich unterscheidbar heller 
(s. Zeichnung 5 auf Abb. 188 und Zeichnung 2 auf Abb. 187). 

Die einzige Verbindungsstelle des ganzen Systems der Gewebe des 
auBeren Chimarosymbionten in den Friichten sowohl von haplo- als 
auch von dichlamyden Chimaren ist die Stelle am Gipfel der Frucht, 
an der Basis des ehemaligen Griffels. Abb. 187, 12 und 10, welche einen 
nicht genau durch diesen Punkt gezogenen Langsschnitt zeigen, ergeben, 
daB der genannte Verbindungsbezirk des Gewebes der auBeren Kom
ponente einen saulenartigen EinschluB von sehr kleinem Querschnitt 
darstellt. Tatsachlich ist hier zu sehen, daB der etwas schrage 
Schnitt schon liber die Grenzen des genannten Bezirkes hinausgeht, 
so daB es scheint, als ob der innere Fruchtteil des auGeren Chimaro
symbionten mit der Fruchtepidermis nicht verbunden, sondern von ihm 
durch das Tomaten-Gewebe getrennt sei. 

Dabei wird gerade durch diesen Bezirk, zusammen mit den ihm 
enger anliegenden Teilen des inneren Einschlusses des auBeren Chimaro
symbionten, die Bildung einer gleichnamigen Decke in den durch Pro
liferation erfolgten Teilen der Chimarenfriichte gewahrleistet, woriiber 
wir schon berichtet haben. 

Es ist natiirlich, daB die Gewebsdislokation der Chimarosymbiontcn 
sich als etwas abweichend erweist. Rier (s. Abb.187, 15, 19, 16, 20) 
gehort zur auBeren Komponente nicht nur die Epidermis, sondern auch 
ein Teil des Fruchtfleisches bis an die innere Grenze der Samenfacher. 
aber nur in der Mitte des Fruchtblattes ist dieses Gewebe von Tomaten
Gewebe, welches eine gemeinsame Basis mit dem Markteil aus Tomaten
Gewebe im Gebiete der Anheftungsstelle des Fruchtstiels hat, durchsetzt. 

Damit waren die Grundlagen der Gewebsdislokation der Symbionten 
in unseren Chimarenfriichten geklart. Wahrscheinlich gilt hier im all
gemeinen dasselbe wie bei einer Reihe aus der Literatur bekannter 
Chimaren. 

Abb. 188, 1 und 6, 3 und 4 zeigen, daB diese Gewebeverteilung del' 
Komponenten auch bei den durch Proliferation entstandenen Frucht
teilen im ganzen dieselbe bleibt. Besonders deutlich zeigt das der obere 
Bezirk (auf der Zeichnung unten) der mit Extraktion behandelten 
Frucht 3 (Abb. 187). Rier ging der Schnitt auf der linken Seite genau 
durch den Auslaufer des subepidermalen Gewebes der Tomate hindurch. 
N ormalerweise geht die griine Zwischenschicht von Solanum memphitiwm 
weiter und im Zentrum erweist sich das Gewebe von neuem als del' 
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Tomate zugehorig. Wie noch besser die Zeichnung 1 (Abb. 188) zeigt, 
kann in durch Proliferation entstandenen Friichten die Gewebsverbindung 
der auBeren Chimarosymbionten vernichtet sein. Dann sind die inneren 
Fruchtteile dieses Gewe bes isoliert und ohne V er bindung miteinander 
und mit der gleichnamigen Epidermis. 

Wir haben einen Fall registriert, wo die kleine unregelmaBige Frucht 
einer dichlamyden Chimare (s. Abb. 187, 5, 6, 7, welche einander ent
sprechend den Schnitt durch die auBere Frucht, deren auBere Ansicht, 
den abgespaltenen Teil und den Langsschnitt zeigen), bewies, daB der 
Tomaten-Partner im Fruchtfleisch nicht durch die oben beschriebenen 
Auslaufer, sondern in ganzer Schicht angeschlossen war. Diese Frucht 
(6) war von auBen teilweise griin, was wohl auf ihre Solanum memphiticum
Gewebe zuriickzufiihren ist. 

Wenn wir diese Frucht einmal beiseite lassen, so kann man sagen, 
daB das allgemeine Bild des Aufbaues der beschriebenen Friichte vollig 
gesetzmaBig ist. Besonders fallt die umgekehrte Lage der Verbindungs
punkte beider Komponenten ins Auge, sowie, daB diese weiterhin im 
allgemeinen symmetrisch auf entgegengesetzten Seiten der Komponenten 
angeordnet sind. 

Es ist jedoch schwer, zu entscheiden, welche Bedeutung die be
schriebene Gewebsanordnung fiir das Verstandnis der Entwicklungs
mechanik normaler Friichte hat. DaB aber diese Materialien dem Ver
standnis dieser Vorgange fOrderlich sein werden, ist uns klar. 

Frostfestigkeit der Chimaren. Wir mochten noch eine Tatsache aus 
dem Gebiet der physiologischen Beziehungen der Chimarosymbionten 
untereinander anfiihren. 1m Herbst 1928 iiberstand Solanum memphiticum 
die Morgenfroste (1-40 C), bei welchen unsere Tomate entweder stark 
litt oder ganz zugrunde ging. Die Chimaren mit Solanum memphiticum 
als auBerer Komponente und Tomate innen verhielten sich so wie 
Solanum memphiticum seIber, haben also seine Frostfestigkeit gezeigt. 
Wenn auf diesen Chimaren einzelne erwachsene Tomaten-Blatter vor
handen waren, so gingen sie durch den Frost ein. Abb. 162 illustriert 
diese Verhaltnisse recht gut. Der groBe gesunde Busch, den wir auf 
Abb. 161 dargestellt haben (S. 620), ging durch Frost ein, wie Abb. 162 
(S. 621) zeigt. Dabei iiberstanden die Chimaren und zwar auch haploch
lamyde Periklinalchimaren mit der gleichen Gewebsaufeinanderfolge die 
Kalte sehr gut. Wahrscheinlich hing diese Frostfestigkeit in irgendeiner 
Weise ab von der Anderung des osmotischen Wertes im Tomaten
Gewebe. Diese Anderung miiBte also durch das Zusammenleben mit 
Solanum memphiticum im Chimarenverband hervorgebracht sein (vgl. 
N. A. MAXIMOW, 1913, ferner LIDFORSS, 1914). 

"Unterbrochene" Chimaren. Auf einen besonders originellen Fall 
einer Chimare solI noch hingewiesen werden, den wir auf der Abb. 192 
vorfiihren. Die Pflanze stellt in ihrem unteren und mittleren Teil ein 
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reines Solanum memphit'icum dar, wahrend oben plotzlich Chimaren
blatter mit Tomate als innerer Komponente erscheinen. Wir sind nicht 
in del' Lage, zu beweisen, daB die Tomate nicht im unteren und mittleren 
Teile des Stengels irgend
wo imZentrum vorhanden 
ist. Nimmt man einen 
derartigen Zustand an, so 
mnB man eine beliebige 
weitere Annahme machen 
beziiglich des Uberganges 
del' Tomate in die blatt
bildenden Schichten. Dies 
ist zweifellos moglich. Wir 
mochten abel' ferner als 
weitere Moglichkeit einen 
mechanischen Transport 
einer irgendwoim Solanum 
memphiticum-Gewebe 10-
kalisierten Tomaten-Zellc 
von ihrem urspriinglichen 
Orte im Chimarenkallus an 
einen anderen Ort zulassen. 
Derartige Zellen wiirden 
durch beliebigen Platz
wechsel im Verlaufe des 
Wachstumsprozesses des 
Sprosses in jene Schichten, 
aus welchen sich Blatter 
bilden, gelangen konnen, 
und sich dann hier als 
innere Komponente del' 
Blatter weiter entwickeln 
konnen. Es ware hoff
nungslos, zu versuchen, 
die Annahme nun direkt 

Abb. 192. Unterbrochenc Chirnarc S. m. Solanum memo 
phiticum (Unterlage). Beirn Pfeil der Kallus von del' 
Schnittwunde derPfropfung. Ausihm entwickelt Solanum 
memphiticum·Sprosse; x a Ii Blatter polychlamyder Chi
maren; x das alteste Chimarenblatt. infolge Vertrock-

nung eingegangen. 

zu beweisen, denn fiir die restlose Verteidigung dieser Konzeption 
miiBte irgendwo eine Tomaten-Zelle nachgewiesen werden, welche rest
los von Solanum memphiticum-Zellen umgeben ist, die ihrerseits oben
drein in dem fiir die Beobachtung und den Beweis notwendigen Zustand 
zahlbarer Mitosen sich befanden. 

Eine elementare statistische Uberschlagsrechnung wiirde die Un
moglichkeit einer derartigen Demonstration zeigen infolgc der Seltenheit 
del' beschriebenen Kombination. So bleibt nul' del' zweifellos gangbare 
Weg des Analogieschlusses iibrig. Wir finden derartige isolierte Bezirke 
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der weiBen und griinen Komponente bei der natiirlichen Chimare Abutilon, 
"Andenken an Bonn". Weiter werden uns ebensolche Chimaren bei den 
M yosotisrassen von CHITTENDEN (1928, S. 129) begegnen, wo 
"die unregelmaBigen Resultate der Ziichtung (d. h. in bezug auf die Nachkommen
schaft) wahrscheinlich dadurch sich erklaren lassen, daB weder das rosa noch das 
blaue Gewebe rein diesen Farbungscharakter triigt, sondern daB in dem einen Inseln 
von blauen und in dem anderen Inseln von rosa Farbe vorhanden sind." 

Auch beim Kallus finden wir derartige Zustande (SORAUER, 1924, und 
un sere eigenen Beobachtungen), wo das sekundare Kallusgewebe bei 
seiner Entwicklung Bezirke des primaren Gewebes umschlieBt und 
isoliert. Wir haben oben die Moglichkeit einer Isolation von Gewebs
bezirken sogar des auBeren Chimarosymbionten innerhalb der Frucht 
erwahnt. 

Weiter haben wir (KRE","KE, 1928b, S. 114-117) den Transport der 
Blattanlage von Brussonetia papyrifera VENT. von einer Sprossetage auf 
die andere beschrieben. Ahnliches nehmen wir nach den heute herr
schenden Theorien von KONHEIM und RIBBERT (s. z. B. GIRKE NIKIFFO
ROFF, 1909, S. 207~208) fiir die Erklarung des Wachstums und der 
Verbreitung von Krebsgeschwiilsten und Teratomen im lebendcn Orga
nismus an. Wenn man die beschriebene Variante der Chimarem;truktur, 
welche wir mit der Annahme der Verschiebung einer Tomaten-Zelle 
unserer letzten Chimare, die wir als "unterbrochene Chimare" 
bezeichnen wollen, anerkennt, so kann dieses Prinzip dazu beitragen, 
einige FaIle von Mosaikchimaren begreiflich zu machen, wo ebenfalls 
ein ununterbrochener, somatischer Zusammenhang genetisch gleichartiger 
Gewebe fehlt, d. h. wo einzelne Gewebsinseln isoliert mitten in del' 
Umgebung eines genetisch fremden Partners liegen. 

3. Stimulationschimaren. 

Wie oben gesagt wurde (s. S. 602), gehoren zu dem Typus der 
Stimulationschimaren s01che Pflanzen, bei welchen durch irgendwelche 
auBere energetische Einwirkungen Veranderungen des Kerninhaltes (der 
Chromosomen) in einzelnen Zellen eines Organs oder in ganzen Organen 
eines Organismus hervorgerufen wurden. Wir wollen hier einige Beispiele 
anfiihren. 

a) Veranderung einzelner Zellen oder Gewe bs bezir ke eines 
Organs. 

SCHRAMMEN (1902, S. 17) erhielt durch Temperatureinwirkung bei 
einigen Zellen des Periblems und Pleroms an Vegetationspunkten von 
V icia faba deutlich vergroBerte oder verkleinerte Kerne, welche auch in 
den Schwesterzellen nach der Teilung erhalten blieben. Ahnliche andere 
Experimente veranlassen uns zu denken, daB hier eine Veranderung del' 
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Chromosomenzahl stattgefunden habe. So erklart auch SCHRAMMEN 
selbst seine Resultate. 

Noch friiher publizierte J. J. GERASSIMOW eine Reihe von Arbeiten 
(1896, 1898, 1900, 1904a, b, c) iiber Kernveranderungen in Zellen von 
Spirogyra und Zygnema unter Einwirkung von Abkiihlung oder Anasthe
sierung zur Zeit der Zellteilung. Er erhielt zwei- und mehrkernige zenen 
neben kernlosen, die jedoch lebensfahig waren. Auch wurden zenen 
erhalten, welche noch weiterer Teilungen fahig waren, die jedoch ver
kleinerte Kerne erhielten. Anscheinend stand diese Verkleinerung mit 
del' Verringerung del' Chromosomenzahl in Verbindung. Eine verdoppelte 
und sogar vervierfachte Chromosomenzahl wurde bei vergroBerten 
Kernen beobachtet. Wir halten den Hinweis von GERASSIMOW (1904a, 
S. 61~62) fiir wichtig, daB die zenen mit primal' und sekundar ver
groBerten Kernen sich aus Mutterzellen bilden, welche in Teilung begriffen 
sind, wenn die zweite Tochterzelle vollig kernlos bleibt. Deswegen sind 
in den zenen mit vergroBerten Kernen relativ reichlich Kernsubstanzen 
im Verhaltnis zu den iibrigen Bestandteilen del' Zelle vorhanden oder es 
besteht, wenn wir einen anderen Standpunkt einnehmen, ein relativer 
Mangel an zytoplasmatischen Bestandteilen im Verhaltnis zur Masse 
des Kerns diesel' Zellen. Diese Storung der normalen quanti.tativen 
Beziehungen zwischen dem Kern und den iibrigen Bestandteilen der 
Zelle, welche hie I' durch eine Verspatung der Kernteilung gegeniiber del' 
Zellteilung zustande gekommen ist, gleicht sich spater wieder aus; und 
braucht deswegen im Endresultat keine ernst ere Bedeutung zu haben. 
Das Faktum del' Verspatung der Teilung bei einem DberfluB an Kern
substanz und der haufigeren \Viederholung der Teilung bei Mangel an 
dieser Substanz, stellt eine Tatsache von groBem Interesse dar. 

Dies letzte steht in direkter Beziehung zu den gegenwartig im Gange 
befindlichen Arbeiten iiber die Erzeugung haploider und polyploider 
Pflanzen. Es ist au Berst interessant, diese letztoren von unserem Stand
punkt aus zu erforschen, und zwar besonders deshalb, weil nach den 
Angaben von KOSTOFF die Bildung von Schwesterzellen mit verschiedenem 
Kerninhalt von den Veranderungen in del' Plasmaviskositat abhangt. 
Man kann also vermuten, daB der Unterschied in der Geschwindigkeit 
der Zellteilungen, welcher sich in den GERASSIMowschen Experimenten 
gezeigt hat, von einer Veranderung in der Zahigkeit des Plasmas ab
hangt. Kos'l'oFF stellt seine Angaben den Arbeiten GERASSIMOWS nioht 
gegeniiber. 

SABLIN (1903) erhielt an wachsenden Wurzeln von Vicia faba eben
solohe Erscheinungen wie SCHRAMMEN, und zwar nach Einwirkung von 
Chininsulfat, sowie ferner durch Temperaturerhohung und -erniedrigung. 
Sehr gut bekannt sind die Experimente von NEMEc (1903, 1904, 1910), 
welcher in chloralisierten und noch anderweitig behandelten Wurzel
spitz en Gewebsbezirke mit tetraploiden Kernen und iiberhaupt mit 
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veranderter Chromosomenzahl erhalten hat. Ahnliches haben weiter 
STRASRGRGER (1907), KEMP (1910), L"GKDEGARDH (1914), SAKAMuRA 
(1920) in Stengelgeweben beobachtet . .AuBerst wichtig und interessant 
ist der Hinweis von NEMEC, daB in den Wurzeln von Pisurn sativurn 
die Nachkommenschaft der einmal gebildeten tetraploiden Kerne eine 
normale Anzahl von vergroBerten Chromosomen hatte, d. h. es wurde 
eine eigenartige Reduktion der Chromosomenzahl, nicht aber der Chro
matinmasse, beobachtet. Der ReduktionsprozeB seIber wurde nicht 
beobachtet. KoscHucHovA (1927) erhielt durch Einwirkung von ver
schiedenen Temperaturen ein erhebliches Quantum von tetraploiden 
Kernen in Keimlingen der Gurke (Sorte "Selenka") und bei Zea rnays 
(Sorte "Minnesota" Nr.23). 

WINGE (1927) entdeckte Tetraploidkerne in den Zellen von Riiben
Wurzeln, die von "crowngall" befallen waren. 

Hier mussen ferner noch die Arbeiten von SAKAMURA (1926), welcher 
experimentell die Bildung von Pollenkornern mit veranderter Chromo
somenzahl hervorgerufen hat, sowie die Arbeiten von KOSTOFF und 
KENDALL (1930), welche UnregelmaBigkeiten in der Meiosis von Lyciurn 
halirnifoliurn MILLER unter dem EinfluB von Gallenerkrankungen, sowie 
die Arbeiten von KOSTOFF (1929-1930b) uber Chromosomenaberrationen 
und -mutationcn in den Gameten des Pfropfreises erwahnt werden 
(s. noch G. A. LEVITSKY, 1927). Es muB allerdings bemerkt werden, daB 
Veranderungen in den Gametenzellen prinzipiell anders behandelt werden 
mussen, als solche in den somatischen Zellen. Aber gerade KOSTOFF 
hat gezeigt, daB hier als gemeinsames Prinzip und als unmittelbare 
Ursache del' beschriebenen Veranderungen die Verschiebungen in der 
Protoplasmaviskositat wirksam sein konnen. 

In neuester Zeit erschienen mehrere Arbeiten uber die Einwirkung 
des Radiums und der Rontgenstrahlen auf karyologische Prozesse. 
HERTWIG (1927) hat eine Zusammenfassung dieser Arbeiten gegeben 
(s. auch HERTWIG, 1932 D.G.f.V.). 1m Jahre 1929 hat inzwischen 
GOODSPEED durch Einwirkung von Rontgenstrahlen auf keimende Samen 
von Nicotiana rustica var. purnila eine Sektorialchimare erzeugt, welche 
an verschiedenen Sprossen verschiedene Wuchsformen, Blutenformen, 
Blattformen und Fruchte zeigte. Doch wurde die Chimare nicht in 
allen Einzelheiten hinreichend erforscht. 

Von den letzten Arbeiten auf diesem Gebiete mochten wir noch 
die interessante Mitteilung von KACHIDZE (1931) erwahnen. Diese Arbeit 
ist zur Zeit im Druck (im Bull. of appl. Bot. Plant Breeding. Leningrad 
UdSSR.). Dank del' freundlichen Erlaubnis der Autorin konnen wir 
hier einen Auszug aus einem Brief mitteilen, in welchem die haupt
sachlichsten Resultate enthalten sind. Die Arbeit von N. T. KACHIDZE 
beruhrt die Bildung von Chromosomenchimaren bei Cephalaria syriaca 
unter del' Einwirkung von Rontgenstrahlen. 
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"Wie bekannt, entstehen unter del' Wirkung von Rontgenstrahlen 
leicht und reichlich Umgruppierungen des Chromatins. Dabei kann bei 
ein und derselben Pfhmze del' Translokationscharakter vorschieden sein, 
z. B. zeigte das Wurzel system bei einem Individuum von Cephalaria 
syriaca in sieben Wurzeln funf verschiedene Aberrationsformen. Dabei 
waren einige Wurzeln ganzlich verandert, wahrend andere nul' zum Teil 
sich von normalen unterschieden, also aus normalen und aberranten 
Bezirken bestanden. Del' Bildungsmechanismus einer solchen Chimaren
wurzel wird sich aus (lem Bildungsmechanismus del' Seitenwurzeln bei 
Angiospermen uberhaupt erklaren lassen. Wie bekannt, bilden sich 
bei diesel' Pflanzengruppe die SeitenwurJleln aus dem gesamten wurJlel
bildenden Segment. Wenn also die Zellen des die Seitenwurzel bildenden 
Gewebes irgendwie nicht gleichmaBig sind, z. B. infolge teilweiser Trans
lokationen, so wird man eine chimaI' gebaute Wurzel erhalten. 

Chimarenbau wurde auch bei Gipfelknospen beobachtet, z. B. war 
bei einer Pflanze, die im Keimlingsstadium mit Rontgenstrahlen behandelt 
worden war, unter sieben untersuchten Knospen die Anzahl von vier 
normalen und drei veranderten vorhanden. Diese drei Aberranten waren 
je fur sich verschieden verandert. Eine Knospe erwies sich als periklinale 
monochlamyde Chimare, bei welcher die Epidermis normale Kerne 
besaB, wahrend die subepidermalen und die inneren Gewebe aberrante 
Kerne h~1tten. Eine weitere Knospe stellte ebenf,111s eine Periklinal
chimare dar, bei welcher die inneren Gewebe ebenfalls verandert waren 
wie bei del' vorherigen, wahrend die Epidermis aus Zellen bestand, die 
(unter anderen) auch aberrante Kerne fuhrte. Del' Translokations
charakter war dabei verschieden. Ein Bezirk del' dritten Knospe stellte 
ein Mosaik aus Zellen mit normalen und aberranten Kernen dar. Wir 
haben also bei den Vegetationskegeln del' SproBknospen und del' Wurzeln 
gerontgter Individuen ein auBerst buntes Mosaik verschiedener Chro
matinveranderungen vor uns. 

Es ist interessant zu bemerken, daB nur haplochlamyde Chimaren 
beobaehtet wurden, was nochmals auf die schon erwahnte Sehwierigkeit 
del' Bildung von di- und polychlamyden Chimaren hinweist." 

Ausdieser bemerkenswertenArbeitergibtsich neuesMaterial fur die Be
wertung del' Epidermis (s. S. 648, 649unserer Arbeit) als eines sehr eigenar
tigen, vielleicht sogar genotypisch verschiedenen Gewebes. Damit konnen 
wirzu derzweiten Gruppe von Stimulationschimaren ubergehen, bei denen 
die Veranderungen ganze Organe beruhren. Selbstverstandlich kommen 
neb en den von uns hier aufgefUhrten Gruppen Zwischentypen VOl', wo die 
Veranderungen sowohl ganze Organe wie einzelne Gewebsbezirke erfassen. 

b) Veranderungen ganzer Organe del' Pflanze. 
BLAKESLEE und BELLING (1924) riefen durch Einwirkung niedriger 

Temperaturen einzelne tetraploide Sprosse bei gewohnlicher diploider 
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Datura hervor. I. M. MANN-LESLEY (1925) stellte bei zwei Tomaten
Pflanzen bei Aufzucht durch Stecklinge eine ganze tetraploide Wurzel 
und auch eine Wurzel fest, wo sich nur einzelne Bezirke als tetraploid 
erwiesen. MANN-LESLEY behauptet, daB dem Chromosomensatz nach 
keine zwei genau gleichen Wurzeln gefunden wurden. Trotzdem ist 
MANN-LESLEY nicht geneigt, die Ursache der beobachteten Tetra
ploiditat in der Verwundung zu sehen. Sie nennt ihre Chimaren "natur
lie he Chromosomenchimaren". Wir sind damit nicht einverstanden, 
denn gerade im Zusammenhang mit Verwundung und Kallusbildung 
haben wir gemeinsam mit M. J. GUREWITSOH wiederholt tetraploide 
Wurzeln bei del' Tomate erhalten und auf Grund von Arbeiten von 
NEMEO, WINKLER, J0RGENSEN haben wir schon als Methode zur 
Erzeugung polyploider Wurzeln die Stecklingsvermehrung angefuhrt 
Dabei ist es klar, daB in dem FaIle, wo diese Wurzeln Adventiv
sprosse ergeben, diese polyploid sein mussen. 1st abel' die Mutter
wurzel diesel' Adventivsprosse chimaI' gebaut, d. h., wenn bei ihr nul' 
gewisse Gewebebezirke verandert sind, so werden die aus del' Grenz
zelle hervorgehenden Adventivsprosse sich ebenfalls als Meriklinal-, 
Sektorial- odeI' sogar als Periklinalchimaren erweisen konnen. 

Dies letztere, also periklinale Bildung, ist angesichts der endogenen 
Anlage diesel' Sprosse, wo sich die tiefer und oberflachlich gelegenen 
Wurzelgewebe von verschiedener Chromosomenzahl erweisen, besonders 
leicht moglich. Wir zweifeln nicht, daB in Zukunft polyploide chimare 
Pflanzen auf diesem von uns gezeigten Wege erhalten werden konnen 1. 

4. Kreuzungschimaren. 

Wie wir schon zu Beginn des Kapitels uber die Chimaren gesagt 
haben (s. S. 602), betrachten wir auch die Kreuzungschimaren als kunst
lie he Chimaren. Allerdings ist das Experiment mit del' gelungenen Erzeu
gung eines Bastards erschopft. Wir mochten auch hier nicht versaumen, 
del' leider allzu oft vergessenen Ansicht von CH. DARWIN uber die Mog
lichkeit einer Bildung von Kreuzungschimaren zu gedenken. DARWIN 
selbst wendet nul' den Terminus "Kreuzungschimaren" nicht an. BATESON 
(1926), dem gewohnlich die Theorie del' vegetativen Abspaltung zu
geschrieben wird, hat in diesel' Beziehung wenig Neues gegenuber DARWIN 
gebracht. Tatsachlich schreibt DARWIN, nachdem er eine H,eihe konkreter 
Tatsachen mitgeteilt hat, folgendes (s. 1875, S. 438): 

1 [Zu den Stimulationsehimaren im Sinne KRENKES wird nun die "Radio
morphosen" STEINS (1930) stellen miissen. Hierher gehoren wohl aueh z. T. die 
Variationen, welehe STUBBE (1932) unter del' Einwirkung versehiedenster Agentien 
erhalten hat. Bemerkt mag noeh werden, daB die Natur del' so erhaltenen Varia
tionen, die Unabhangigkeit insbesondere von dem wirkenden auBeren Agens ein 
gewisses Material fiir den vom Autor an anderer Stelle dieser Arbeit behandelten 
Formparallelismus abgibt. M.] 
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"In the vegetable kingdom the offspring from a cross between two species or 
varieties, whether effected by seminal generation or by grafting, often reverts, 
to a greater or less degree, in the first or in a succeeding generation, to the two 
parent forms and this reversion may affect the whole flower, fruit, or leaf-bud, 
or only the half or a smaller segment of a single organ. In some cases how-ever, 
such segregation of character apparently depends on an incapacity for union 
rather than on reversion, for the flowers of fruit which are frist produced display 
by segments the characters of both parents. The various facts here given ought 
to be well considered by anyone, who wishes to embrace under a single point of 
view the many modes of reproduction by gemmation, division and sexual union, 
the reparation of lost parts, variation, inheritance, reversion and other such pheno
mena. Towards the close of the second volume, I shall attempt to connect these 
facts together by the hypothesis of pangenesis .,. Mctny cases of bud-variation, 
however, cannot be attributed to reversion, but to so called spontaneous variability, 
as is so common with cultivated plants raised from seed." 

STRASBURGER (1907, S.551) el'klal'te die Chimal'e Bizzarria eben 
als vegetative Abspaltung einer Hybl'ide. (Vgl. noch PENZIG 1887.) 
KUSTER (1920, S.44) schreibt libel' sektoriale Chimaren bei den ApfeIn, 
die auf S. 729 erwahnt sind, folgendes: 

"Kiinftige Untersuchungen werden die Frage zu prufen haben, ob bei den 
sektorial geteilten Apfeln eine mit der Bizzarria der Agrumen vergleichbare Er
scheinung vorliegt. Verfasser spricht die Vermutung aus, daB bei den an Apfeln 
beobachteten Erscheinungen es sich urn eine vegetative Entmischung der Merkmale 
eines sexuel! erzeugten Bastards handele." 

Weiter unten im Kapitel libel' die natlirlichen Chimaren wird tiber 
die sektorial chimaren Friiehte bei den Apfelbaumen, die zu unreeht 
von einigen fiir Perikarp-Xenien gehalten werden, die Rede sein. 
Beziiglich der vegetativen Abspaltung moehten wir erinnern, daB wir 
bei del' Bespreehung del' Bedeutung der Hybridisation fiir die somatische 
Mutationen (s. S.31) die Meinung ROEMERs (1924), welcher die vege
tative Abspaltung von Hybriden ablehnte, und welehel' hier somatisehe 
Mutation, begiinstigt durch den hybriden Zustand der Pflanze, an
genommen hat, zitiert haben. (Vgl. ferner NAGAI 1923.) Etwas weiter 
unten werden wir sehen, daB G. A. L:~JWITSKY sich in einem speziellen 
Fall ahnlieh geauBert hat (s. S. 29-33). 

Wir haben darauf hingewiesen, daB wir zusammen mit ROEM]JR 
auch auf die Hybridisationsehimaren von IVANO]'F (1930) aufmerksam 
gemacht haben, wo die somatische Mutation (Buntblattrigkeit) in den 
Hybriden von Avena in del' Tat eine Mutation ist, denn sie ist deutlich 
von der miittel'lichen Form verschieden. 

Ferner sind die sozusagen klassisehen Hybridisationsehimaren in 
den Gattungen Pelargonium und Erodium bekannt, die als echte, vege
tative Plasmenaufspaltung im Merkmale del' Chlorophyllfarbung des 
Blattes aufgefaBt werden (BAUR, s. 1930, und Mitarbeiter; s. aueh das 
Kapitel iiber die natlirlichen Chimaren). Bei diesen Pflanzen werden 
in Fl cler Kreuzung von rein grtinen und rein weiBen Eltern Samlinge 
verschiedenen Buntblattrigkeitsgrades erhalten. Bei der weiteren 
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Entwicklung del' Samlinge bilden sich sehr oft sektoriale odeI' periklinale 
Chimaren. RENNER hat (1929) bei del' Kreuzung Oenothera lamarckiana 
mal Oenothera Hookeri etwa 15% buntbliittrige Pflanzen erhalten. Die 
wenigen, die von ihnen am Leben blieben, gaben neb en bunten Sprossen 
einige Sprosse, die auBer normal grii.nen auch rein gelbe Teile hatten. 
Die Nachkommenschaft dieser bunten Sprosse war gemischt (grtine, 
bunte und gelbe), und bei den gleichfarbigen Sprossen war die Nach
kommenschaft von einer dem MuttersproB entsprechenden Farbe. Die 
gelben Siimlinge waren nicht lebensfahig. Diesen Fall fassen wir auch 
als eine typische Hybridisationschimare auf. Es ist intercssant, daB sich 
bei del' lWckkreuzung keine Chimaren bilden, RENNER erklart dieses 
durch die verschiedene Reaktion del' Plastiden in verschiedenen Kern
plasmakombinationen. Die buntblattrige Nachkommem;chaft halt del' 
Autor fUr die Folge eines zufalligen Hincingelangens von Plastiden von 
Oenothera H ookeri in die Eizelle von Oenothera lamarckiana. 

Es ist auch wichtig, die Aufmerksamkeit erneut auf die Beispiele 
zu lenken, die DARWIN gesammelt hat. Es werden sich hier manche 
Parallelen zu Objekten finden, welche in letzter Zeit bearbeitet worden 
sind. So schreibt z. B. G. A. LEVITSKY in seinem kritischen Referat 
del' Arbeit von BATESON (1926) tiber die Bewertung del' Beweise BATESONs 
fUr die vegetative Abspaltung (1927, S. 160): 

"Erbliche Abweichungen bei Erbsen, welche unter dem Kamen "Rogues" 
bekannt sind und welche sich durch kleinere AusmaBe der Blatter, der ~ebenblatter 
und der Bltitenblatter, sowie durch eigenartig gebogene Htilsen unterscheiden, 
stellen eine besonders bemerkenswerte Tatsache dar. Diese Abweichung, welche 
von Zeit zu Zeit bei den allerverschiedensten Erbsenrassen entsteht, ist ganz kon
stant. Kreuzungen zwischen den verschiedencn Erbsen und "Rogues" dersolben 
Rasse geben in der Fi einen intermediarcn Charakter, jedoch nur in den Frtihstadien . 

.:vlit dem Auftreten von Bhiten und auch etwas friiher geht ein derartiger Hybrid 
in einen typischen "Rogues" tiber. Bei Selbstbestaubung gibt die Fi ausschlieBlich 
.,Rogues". "Etwas kompJizierter, aber vom selben Charakter sind die Abweichungen 
intermediaren Charaktcrs der sog. Gradus". 

Man kann diese Erscheinung nach der Meinung LEVITSKYS sogar 
unter Anerkennung des Standpunktes del' presence-absence-Theorie in 
diesem FaIle (genau wio in dem FaIle von Matthiola) als das "Ver
schwinden" von Allelomorphen jedoch kaum als "Abspaltung" odeI' 
etwas A.hnliches betrachten. Die einzigo den Tatsachen entsprechende 
Benennung wiirde hier selbstverstandlich den Terminus ,,:Mutation" 
("Verlustmutation" eincn labilen Gens) erfordern, von welchem Begriff 
BATESON sich abel' nach und nach entfernt. 

Hier sollen nun anschlieBend entsprechende Tatsachen angefiihrt 
werden, welche sich in del' DARwINschen Arbeit (1875, S.425) finden: 

"Hybrids were raised by GARTNER between Tropaeolum minus and majus, 
which at first produced flowers intermediate in size, colour and structure between 
their two parents but later in the season, some of these plants produced flowers 
in all respects likc those of the mother form, mingled with flowers still retaining 
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the usual intermediate condition. A hybrid Cereus between C. speciosissimus and 
C. phyllanthus plants, which are widely different in appearance, produced for the 
first three years angular, five sided stems, and then some flat stems like those of 
C. phyllanthus. KOELREUTER also gives cases of hybrid Lobelias and Verbascums, 
which at first produced flowers of one colour, and later in the season, flowers of 
a different colour. NANDIN raised forty hybrids from Datura loevis fertilised by 
D. stramonium ; and three of these hybrids produced many capsules, of which a 
half or quarter, or lesser segment was smooth and of small size, like the capsule of 
the pure D. loevis, the remaining part being spinose and of larger size, like the 
capsule of the pure D. stramonium: from one of these composite capsules, plants 
perfectly resembling both parent-forms were raised." 

Dies letzte Kapitel ist allerdings schon nicht mehr so deutlich als 
Veranderung eines Genotyps des Individuums odeI' eines einzelnen 

Abb. 193. Zwei Pavaver-Formen (an den Seiten) und ihr Bastard (in del' Mitte). 

Sprosses im Verlauf seiner Ontogenese anzusprechen und erinnert eher 
an die vegetative Abspaltung im eigentlichen Sinne. 

Nach den angefiihrten Tatsachen haben wir Grund, eine eigene 
Beobachtung an Hybriden zweier Papaver-Hassen mitzuteilen, welche 
zwar nicht abgeschlossen ist, jedoch trotzdem von Interesse sein diirfte. 

Bei Bestaubung einer Hasse mit unzerschlitzten Bliitenblattel'll und 
einer Hasse mit zerschlitzten Bliitenblattern und Zungen an del' Innen
seite, erhalt man in Fl eine intermediare Bliitenform (s. Abb.193). 
Diese intermediare Bliitenform verschwand bei del' Mehrzahl unserer 
Hybriden im Herbst, und nun entwickelten sich Bliiten, welche den 
miitterlichen Bliiten glichen. Leider sind die Samen aus der Selbst
bestaubung dieser Fl eingegangen, und wir konnen bis jetzt nichts 
Sicheres iiber den weiteren Verlauf mitteilen. Abel' aus del' spontanen 
Samlingsnachkommenschaft diesel' Hybriden zeigten die an diesel' Stelle 
entwickelten Pflanzen keinerlei Formen mit zerschlitzten Bliitenblattel'll. 

Wir fassen also alle sicheren FaIle von vegetativeI' Abspaltung, 
sowie von ontogenetischer Umwandlung einer Hybridenform in die Form 
einer del' beiden Eltern, wo das weitere Verhalten del' Nachkommenschaft 
die somatische Abspaltung del' reinen EItel'll bestatigt hat, als Hervor
bringung von Kreuzungschimaren auf. 
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Wenn man annehmen wurde, daB bei diesen Hybriden die Abspaltung 
nicht an cinen del' beiden EItern erinnert, so wurde das gewisse Schwierig
keiten haben. Wenn namlich solche Mutationen del' reinen Arten gut 
bekannt und verbreitet sind und man entHchieden bei Hyhriden, wie auch 
bei Pfropfchimaren odeI' einfach bei Pfropfungen damit rechnen muB, 
so ist es schwer, die "vegetative AbspaItung" von Hybriden damit in 
einer Reihe von Fallen zu erklaren. Dazu muBte man annehmen, was 
sichel' sehr selten zutrifft, daB die Hybride zufallig geradc nach der Seite 
des einen der beiden Eltern mutiert hat, unabhangig davon, ob diese 
Elternform sich an dcr Bildung des Bastards heteiligt hat. Wenn man 
danach einen EinfluB dieser Beteiligung auf die voIlzogene Mutation 
annimmt und damit rechnet, daB die Mutation keine del' reinen Eltern 
darstelle, so zwange das noch merkwurdigere und unverstandliche An
nahmen zu machen. 

Dem besonderen Fall der Kreuzungschimaren kann man eventuell 
noch Chimarenindividuen polyemhryonaler Herkunft anfUgen, obgleich 
es rich tiger ware, sie zu den naturlichcn Pfropfchimaren zu bringen. 
Auch hicTiiber finden wir bei DARWIN schon einiges Material. Er schreibt 
(s. 1875, S. 426-427): 

"I will append a very curious case, not of bud-variation but of two cohering 
embryos, different in character and contained within the same seed. A distinguished 
botanist Mr. G. H. THWAITJi:S (1898) states, that a seed from Fuchsia coccinea, 
fertilised by F. julgens contained two embryos and was 'a true vegetable twin'. 
The two plants produced from the two embryos were 'extremely different in 
appearance and character', though both resembled other hybrids of the same 
parentage produced at the same time. These twin plants were closely coherent 
below the two pairs of cotyledon-leaves into a single cylindrical stem, so that 
they had subsequently thc 'appearance of being branches on one trunk'. Had 
the two united stems grown up to their full height, instead of dying, a curiously 
mixed hybrid would have been produced. A mongrel melon described by SAGERET 
(1830) may perhaps have thus originated; for the two main branches, which arose 
from two cotyledon buds. produced very different fruit on the one branch, like 
that of the paternal variety, and on the other branch like to a certain extent that 
of the maternal variety, the melon of China." 

Wir ha ben FaIle doppelseitiger vollkommener Verwachsung bei einem 
Samling von Phaseolusvu.lgaris beobachtet (KRENKE, 1927b). Bei diesem 
Samling waren vier deutliche Kotyledonen und ein fasziierter Stengel 
mit funf Primarblattern in der entfalteten Gipfelknospe vorhanden. 
Die Nachkommenschaft dieses Individuums war normal. In der russischen 
Auflage diesel' Arbeit haben wir auf S. 644 eine Ahbildung eines Samlings 
von Ipomoea hybrida gebracht, welcher aus zwei naturlichen ver
wachsenen Embryonen infolge von Polyembryonie hervorgegangen ist. 
Hier waren paarweise angeordnet vier Kotyledonen und jedem Kotyle
donenpaar zugeordnet ein selbstandiger Vegetationskegel vorhanden. 
Das hypokotyle GJied und die Wurzel unterschieden sich auBerlich kaum 
von einem gewohnlichen Samling. Die Nachkommenschaft aus diesel' 
Pflanze war normal. 
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Es scheint, als ob in dem FaIle genotypisch verschiedener Embryonen 
bei Polyembryonie (Unterschied in den sich bildenden Gameten, Mutation 
in einem del' Embryonen, apo- und amphimiktische Embryonen usw.) 
diese Embryonen in verschiedenem Grad und Form verwachsen konnen 
und dadurch eine wahre Chimare zu bilden vermogen. Sie wird am 
haufigsten von sektorialem Typ sein, wenngleich die Moglichkeit einer 
beliebigen anderen Bauform nicht ausgeschlossen ist. Bei Arten, welche 
sehr haufig FaIle von Polyembryonie zeigen, wie z. B. Citrus-Arten, 
ist eine experimentelle Mitwirkung bei del' Bildungvon "Polyembryonal
chimaren" (wir wollen sie so nennen), auf dem Wege del' Bestaubung 
mit den Pollen verschiedener Arten, wenn man jedesmal nul' ein Korn 
anwendet, moglich. Wir erinnern uns an das Referat einer Arbeit, 
welche wir uns leider nicht notiert haben, wo gerade fiir Citrus das 
Auftreten von "Mutation" einer Art zur anderen durch polyembryonale 
Chimaren erklart wurde. 

Jetzt mochten wir eine Reihe von Beispielen fiir Kreuzungschimaren 
und analoge FaIle mit deutlichen zytologischen Unterschieden del' beiden 
Komponenten anfiihren: 

HOLLINGSHEAD (1928) beschreibt eine chimaI' gebaute Wurzel 1. bei 
dem Hybriden zwischen Crepis biennis (2 n = 40) X Crepis setosa 
(2 n = 8); 2. Crepis biennis X Crepis bureniana (2 n = 8). 1m ersten 
Falle beobachtete del' Autor eine Wurzel, welche aus diploiden und 
tetraploiden Zellen bestand (fiir den Bastard: 2 n = 24 und 4 n = 48). 

1m zweiten FaIle, d. h. bei Crepis bureniana, hatten 2 aus 30 unter
suchten Wurzeln 16 Chromosomen in ihren Zellen und die iibrigen 
8 Chromosomen, d. h. ein Teil del' Wurzel war voll tetraploid. Rei diesem 
Individuum wurden Pollenkornern von Bliiten verschiedener Zweige 
untersucht. Dabei sind abel' Unterschiede in del' GroBe nicht festgestellt 
worden, so daB wahrscheinlich die Tetraploiditat nur die Wurzel betrifft. 

Derselbe Autor beschrieb im Jahre 1930 interessante ins Chimaren
gebiet gehorige Erscheinungen flir ein haploides Individuum von Crepis 
capillaris. HOLLINGSHEAD nimmt an, daB die parthenogenetische Ent
wicklung del' miitterlichen Haploiden durch die Wirkung fremden 
Pollenstaubes (von Crepis tectonim) hervorgerufen worden ist. Prinzipiell 
stimmt dies mit dem Standpunkt von POPOFF (1930, S. 318) iiberein, 
wenn er sagt, daB kiinstliche parthenogenetische Zellen somit nur ein 
Teilgebiet des groBen Gebietes del' Zellstimulation darsteIlen, dem sie 
subordiniert sind. 

"Diese Erscheinungen der kiinstlichen Parthenogenese sind allgemeine Zell
stimulationserscheinungen, folglich haben sie als solehe dieselbe atomar-energetische 
Grundlage wie diese letzteren und sind aus genau demselben Prinzip zu erklaren 
und zu verstehen. Aile Zellstimulationsmittel sind folglich eo ipso auch kiinstlich 
parthenogenetische Mittel und umgekehrt." 

HOLLINGSHEAD hat auf den haploiden Individuen einzelne diploide 
Seitensprosse beobachtet, welche del' Mutter glichen, besonders haufig 
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an der Wurzel; dann hat er aber auch periklinale und sektoriale Chimaren 
aus haploider und diploider Komponente festgesteUt. Manchmal zeigten 
sich in den Wurzeln sogar tetraploide Zellgruppen, und eine Wurzel 
erwies sich als vollkommen tetraploid. Es ist interessant, daB bei den 
diploiden Sprossen sich Storungen im Verlauf der Reduktionsteilung 
gezeigt haben. Man konnte das nach den Arbeiten von KOSTOFF durch 
den EinfluB del' anderen haploiden Komponente del' Chimare erklaren. 

RUTTLE (1928) steUte bei Nicotiana fest, daB bei der haploiden 
Pflanze von 82 Wurzeln 52 haploid (n = 24), 22 Wurzeln dagegen diploid 
(2 n = 48) waren, deren 8 Wurzeln sich als Chimaren aus diploiden 
und haploiden Gewebeteilen erwiesen. Dies ganze Bild ist zweifellos 
von derselben Ordnung wie die von HOLLINGSHEAD beschriebenen 
Chimaren seiner haploid en Pflanzen. 

Wenn wir auch die beiden zuletzt beschriebenen Chimaren den 
Hybridisationschimaren zugerechnet haben - was wohl auch prinzipiell 
gestattet ist -, so fehlt formal allerdings doch der Kreuzungsakt seIber. 
Als nachste typische Kreuzungschimare haben wir die von KOSTOFF 
beschriebene zu behandeln. 

KOSTOFF (1930e) bearbeitete die Pflanze 81 del' Ruckkreuzung von 
[Nicotiana glauca (n = 12) mal Nicotiana langsdorffii (n = 9)] mal 
Nicotiana langsdorffii. Diese Pflanze unterschied sich sowohl morpho
logisch wie zytologisch von den anderen. Sie wuchs sehr langsam und 
begann erst etwa 3 Monate spateI' als die Geschwister zu bluhen. Ihre 
Blatter waren gekrauselt, saftig und von einer fUr Nicotiana ungewohn
lichen Form. Die Bluten waren besonders gebaut und kleiner als bei den 
Eltern. Gewohnlich waren die BHitenblatter ungleichmaBig und oft 
nul' zu vieren statt zu funfen vorhanden. Die Antheren waren ungemein 
klein und blieben immer geschlossen. Der Rachen bei del' gewohnlichen 
Blute war gewohnlich breit zerspalten und mit einem kurzen und einem 
langeren Lappen versehen. Diese charakteristischen Merkmale fehlten 
bei den Eltern. Nach Offnung del' Pollenfacher mit einer Nadel und 
Untersuchung des reifen Pollenstaubes in Azetokarmin hat sich ergeben, 
daB die Korner taub waren. Bei del' Bestaubung von Nicotiana langs
dorffi hat sich kein befruchteter Embryo gebildet, obgleich die Pollen
schlauche die Eizelle erreichten, und tief in die Mikropyle eindrangen. 
Danach ist die Pflanze 81 also unfruchtbar gewesen. 

Die zytologische Untersuchung ergab folgendes: 
In 30 'iVurzeln fanden sich ubera1l20 Chromosomen. An einer Wurzel

spitze hatten die Zellen einer Halfte 20, die der anderen aber 40 Chromo
somen, d. h. wir haben es hier mit einer chromosomalen Chi mare zu tun. 
Derartige FaIle wurden noch manchmal bei anderen Ruckkreuzungen 
an Nicotiana beobachtet (KOS'l'OFF). 

Die somatischen Teilungen der Pflanze 81 waren sehr oft unregel
maBig und der Autor beobachtete sehr haufig eine Verzogerung der 
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Chromosomenwanderung in der Spindel. In zwei Wurzeln wurden 
an Stelle von 20, 26 Chromosomen gefunden, was offensichtlich das 
Resultat einer somatischen "non-disjunction" war. 

Etwa 1 Monat spater begann die Pflanze mit groBen Bhiten zu 
bliihen, welche an diejenigen der Mutterpflanze (F1) erinnern. Die 
Antheren dieser neuen Bliiten waren graBer und gaben viel Pollenstaub, 
von welchem 15-20% fruchtbar war. Der Rachen dieses neuen Bliiten
typs war normal, ahnlich dem der Mutterpflanze. Bei Selbstbestaubung 
wurden in einigen Zellen Embryonen erhalten. Die Reduktionsteilung 
wurde untersucht. An denjenigen Zweigen, welche sterile Bliiten trugen, 
betrug 2 n bei der Reduktionsteilung in der homaotypischen Metaphase 
etwa 20 Chromosomen, an den Zweigen mit teilweise fertilen Bliiten 
dagegen zeigten sich im selbenStadium etwa 26 Chromosomen. 

Die zytologischen Beobachtungen haben gezeigt, daB in den Wurzeln 
und in den Zweigen der Pflanze 81 somatisches Nichtauseinanderweichen 
und Verdoppelung der somatischen Chromosomenzahl offensichtlich in
folge unregelmaBiger und verspateter somatischer Zellteilungen vorkam. 

KOSTOFF kommt zu dem allgemeinen SchluB, daB "cold wounding, 
hybridisation, grafting etc. cause an increased protoplasmic viscosity 
and delay the division process" (vgl. die Arbeit von GERASSIMOW). 

Eine interessante Chimare ist die von M. NAWASCHIN (1930) be
schrie bene. M. N A W AS CHIN beD bachtete eine Sektorialchimare, welche sich 
aus trisomiger Crepis tectorum gebildet hatte. Es wurden bei diesem 
Exemplar 26 Wurzeln untersucht. Davon waren 19 trisomig (2 n=9), 
auBerdem iiberzahlige Chromosomen. Sieben Wurzeln hatten einen 
normalen diploiden Satz (2 n = 8). Seine Untersuchung des Wurzel
systems fiihrte den Autor zum SchluB, daB er eine Sektorialchimare 
aus trisomigem und normaldiploidem Gewebe vor sich hatte. Der ober
irdische Teil der Pflanze hatte einen entsprechenden Bau: Die ent
wickelten Sprosse zeigten zwei scharf verschiedene Typen; zwei Sprosse 
waren trisomig, ein SproB normal. Die trisomigen Sprosse konnte man 
an dem geringeren Wachstum, an der fUr die trisomigen charakteristischen 
Blattform, an den AusmaBen des Bliitenkorbes und am Vorhandensein 
von 9 Chromosomen in dem Meristem der Bliitenknospen erkennen. 
So haben wir hier den Fall einer trisom-diploiden Chimare vor uns, welche 
auf dem Wege der Eliminierung von Chromosomen entstanden war, 
derselben Erscheinung (Ausfall von Chromosomen), auf welche sich die 
Erscheinung der Gynandromorphen und der sog. Mosaiks bei Drosophila 
(STERN, 1927) griindet. 

Von ganz anderem Charakter sind Erscheinungen, welche wir ebenfalls 
zur allgemeinen Gruppe der Kreuzungschimaren stellen: die Kom
binationen des Muttergewebes mit einem Hybridenembryo. DaB wir 
hier tatsachlich eine Chimarenbildung vor uns haben, zeigt der manchmal 
zu beobachtende Antagonismus zwischen diesen Chimarosymbionten. 

Krenke, Wundkompensation. 46 
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Wir werden im Kapitel iiber die Einfiihrung von Fremdstoffen in 
die Pflanze die betreffenden Arbeiten von KOSTOFF (1930), LAIBAoH 
(1929), READLE (1930) anfiihren. 

Endlich gehorte vielleicht zu den Kreuzungschimaren ein Typ, 
welchen wir als "intrazellulare Chimaren" bezeichnen konnen. Streng 
gesagt, konnen intrazellulare Chimaren nicht nur durch Kreuzung, 
sondern auch durch Transplantation entstehen, wenn namlich in eine 
Zelle auf chirurgischem Wege geformte Elemente einer anderen Zelle 
eingefiihrt werden. Hier kann man das Experiment von G. A. LEVITSKY 
(1927) der Uberfiihrung eines Chromosoms von einer Zelle in die andere 
sowie diejenigen von FARMER und WILLIAMS (1898) und dann von 
WINKLER (1901) der U"bertragung eines fremden Kerns in die kernlos 
gemachte Zelle von Algen erwahnen. Wie bekannt, belegte man die so 
erhaltene "chimarenahnliche" Erscheinung mit dem Terminus der 
Merogonie. Wie aber WINKLER ausgezeichnet schildert, hat man bei 
Pflanzen keine hinreichend befriedigenden Resultate von den Mero
gonieexperimenten erhalten. 

M. NAWASOHIN (1926 und 1927) hat als erster fUr die Losung dieser 
F'ragen die Kreuzungsmethode angewandt. Es ist ihm gelungen, eine 
Pflanze, bei der das Plasma aIler Zellen von Crepis tectorum, der Kern 
von Crepis alpina stammte, zu erzeugen. Die Pflanze war vollkommen 
lebensfahig, wenn sich auch in ihrer Entwicklung einige Unterschiede 
herausstellten. Aber alle systematischen Charaktere der Pflanze haben 
sich als mit Crepis alpina gleich erwiesen. Wahrend der Bliitezeit ging 
die Pflanze aus unbekannter Ursache zugrunde. M. NAWASOHIN, dem 
LEHMANN (1928) zustimmt, wird durch diesen Fall davon iiber
zeugt, daB nur die .Kerne die Charaktere der genannten Arten be
stimmen. 

Es ist hier am Platze, sich der Experimente von HARDER (1927) 
zu erinnern, welche schon in dem Kapitel iiber die Beziehung des Ge
schlechts der Pfropfpartner beschrieben sind. Dem Wesen nach stellen 
die haploiden biprotoplasmatischen Myzelien von Pholiota und Schizo
phyllum einen besonderen Typ von Kreuzungsmerogonie dar. Sie konnen 
zugleich als intrazellulare Chimaren angesehen werden. Wir haben tat
sachlich auf der einen Seite hier eine hybride Chimare mit haploidem 
Kern. Wenn wir noch beriicksichtigen, daB ferner das durch die 
Operation nicht beeinfluBte hybride Ausgangsmyzelium vorhanden ist, 
so haben wir es hier auBerdem noch mit einer gewohnlichen Gewebs
chimare, wenn auch mit einer "voriibergehenden" (s. S. 622) zu tun. 
Die eine Zelle ist biplasmatisch und binuklear (Kerne verschiedener 
Geschlechter), wahrend zwei andere Zellen, die ihr anliegen, sich als 
biplasmatisch, aber mononuklear erweisen. Dabei gehoren normaler
weise die Kerne diesel' Zellen auch verschiedenen Geschlechtern an. 
So kann man also hier von einer Trichimare reden. 
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Es muB noch bemerkt werden, daB bei den beschriebenen kiinstlich 
voneinander getrennten Merogonen der erwahnten Basidiomyceten be
obachtet wurde, daB gewisse ihrer Eigenschaften durch den Kern bestimmt 
wurden (das Geschlecht), und daB andere (der Habitus) vom Plasma 
abhingen. 

Bei dieser freien Auffassung der intrazellularen Chimaren kannte 
man auch jeden beliebigen Bastard hier mit behandeln, da er ja einen 
fremden Chromosomensatz besitzt. Selbstverstandlich ist es aber auch 
maglich, den Begriff so abzugrenzen, daB man als "Chimare" nur solche 
Organismen ansieht, welche Zellen, Gewebe oder Organe verschiedenen 
Genotyps besitzen (vgl.LOTSY u.Mitarbeiter, 1918, und H.NILSSON, 1920). 

Ubrigens diirfte der Begriff der intrazellularen Chimare wahrscheinlich 
fiir manche FaIle durchaus anwendbar sein. Wir haben die bekannte 
BAuRsche Theorie des Ubertritts vaterlicher Plastiden in die Eizelle 
dabei im Auge. Hier fiihrt die ungleiche Verteilung der verschiedenen 
(weiB und griinen) Plastiden spater zu einem weiBrandigen Pelargonium 
zonale. Wir beobachteten hier sozusagen den Ubergang von einer intra
zellularen zu einer Gewebschimare. Wir werden allerdings unten sehen, 
daB der BAuRschen Theorie neben Angaben, die sie stiitzen, auch ernste 
Einwande erwachsen. Aber sogar CORRENS, welcher ein ernster Opponent 
der BAuRschen Theorie ist, nimmt, wenn auch nur fiir spezielle FaIle 
(1928), die Erklarung der Buntblattrigkeit durch die Einfiihrung vater
licher Plastiden in die Eizelle an. 

Wenn man sich mit dem Begriff "intrazellulare Chimaren" ein
verstanden erklart, so muB mall sie nach ihrem genetischen Zustand 
einteilen in 1. Kern-, 2. Chromosomen-, 3. Kernplasma- und 
4. Organell-Chimaren, je naeh der Abhangigkeit der Kombination 
der genannten Elemente von der genetischen Herkunft odeI' dem gene
tischen Zustand in der Zelle. 

Hier mage noch eine Erwagung mitgeteilt werden. In einer Reihe 
von Fallen ist gezeigt worden, oder mindestens nehmen viele Forscher 
es an (Literatur s. unten), daB bei der Befruchtung nicht nur der Kern 
der mannlichen Zelle in die Eizelle gelangt, sondern auch Protoplasma. 
Wenn dieses der Fall ist, so erhebt sich folgende Frage: Welches Proto
plasma ist verantwortlich fiir die Natur der nunmehr gebildeten Zell
membranen bei der Entwicklung der Zygote ~ Es gibt bislang keinerlei 
Angaben iiber die Maglichkeit irgendeiner Beteiligung des Plasmas beider 
Eltern, wobei nicht an die Mitbeteiligung beider in Form einer homogenen 
Mischung, sondern nach Art einer intrazellularen Plasmachimare gedacht 
ist. Wenn man dies annimmt, so geht daraus hervor, daB die Maglichkeit 
einer zufalligen Bildung gewisser Zellmembranteile aus dem einen oder 
dem anderen Plasma besteht und der Zellinhalt hybrid ist. Also kannen 
FaIle vorkommen, wo die Membran der einen Zellseite von dem einen 
Elter und die Membran der anderen Zellseite vom anderen Elter geliefert 
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worden ist. Wenn sich erwiesen hatte, daB das Elternplasma sich 
chimarenartig auf die Schwesternzellen nach der Teilung verteilen konnte, 
so wurde die hier vorgetragene Konstruktion eine neue Hypothese fUr 
die Erklarung gewisser Erscheinungen darstellen, welche wir im Kapitel 
uber die naturlichen Chimaren betrachten wollen. Aber auch abgesehen 
von diescr Forderung einer Chimarenvcrteilung der elterlichen Proto
plasmen, die uns sehr wahrscheinlich erscheint, durfte die Betrachtung 
der Membranverhaltnisse fur sich allein ziemlich wichtig sein. Tatsachlich 
gibt es bisher namlich keine Daten, wclche beweisen wurden, daB in 
der reinen Membran eines der Eltern der hybride Inhalt der Zelle sich 
ebenso verhalt, wie in der Membran des anderen Elters oder in einer 
chimar gebauten Membran. Mit anderen Worten, auch hier wurde man 
ein verschiedenes Verhalten der Schwesterzellen bei der Teilung er
warten konnen. 

Ruckblick auf die kunstlichen Chimaren. 

Damit kommen wir zum SchluB unserer AusfUhrungen uber die 
experimentell erzeugten Chimaren. 

Bei oberflachlicher Betrachtung der tatsachlichen Etappen in der 
Rildung der Ansicht,en iiber das mogliche Wesen verschiedener Chimaren 
sehen wir, mit DARWIN beginnend, zunachst eine Anerkennung der 
Burdonen (in gegenwartiger Terminologie). Dann treten 1907 die 
ersten Chimaren in den Experimenten WINKLERS auf, welcher sie, 
ohne DARWIN zu berucksichtigen, fast den Geschiechtshybriden gieich
stellt. Das Jahr 1908 bringt die Arbeiten BAURS uber sektorialeund 
periklinaIe, hapIo- und dichlamyde Chimaren. 1m Jahre 1910 erhalt 
WINKLEH sein Solanum darwinianum und stellt es zu den Burdonen. 
1m Jahre 1914 nahm A. MEYER ebenso wie eine Reihe fruherer Autoren 
die spezifische gegenseitige Wirkung der Chimarenkomponenten auf
einander an. 1916 behaupteten SAHLI, 1918 KLEBAHN und 1922 NOACK 
die Unmoglichkeit der Existenz von di- und erst recht von trichlamyden 
Chimaren, ohne praktische Hinweise fur die Erklarung der fraglichen 
Verhaltnisse bei dichlamyden zu geben. 1927 hat LANGE die Berechtigung 
der Periklinaltheorie fur hapIo- sowie auch fur dichlamyde Chimaren 
bewiesen, indem er NOACK widerlegte und BAUR stutzte. Danach wider
Iegte SCHWARZ 'BAUR und stutzte auf diese Weise NOACK. 1927 lehnt 
HABERLANDT die Periklinalchimarentheorie fLir Crataegomespilus fast 
vollig ab, und gibt einen deutlichen Hinweis auf die Moglichkeit der 
Burdoncn, d. h. es findet, wenn auch nur fur einen speziellen Fall, ein 
deutlicher Ruckschritt zu DARWIN hin statt. BAUR erkannte das nicht 
an und KRENKE (1928b) hieit die Burdonentheorie fUr entschieden un
bewiesen. 1930 (b) stellt HABERLANDT selbst fest, daB die Crataegomespili 
tatsachlich Periklinalchimaren darstellen, er laBt aber den intermediaren 
Charakter einzelner Epidermiszellen, sowie auch die Anwesenheit von 
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Zellen vom Typus des inneren Chimarosymbionten zunachst unerklart. 
JORGENSEN und CRANE (1927) entdeckten den meriklinalen Typus und 
zwingen dadurch dazu, den sektorialchimaren Typus von neuem zu 
untersuchen. Die LIEsKEschen Chimaren (1927) lassen hoffen, daB es 
gelingen wird, zwischen ein- und mehrjahrigen Pflanzen Chimaren zu 
erhalten. 1930-1931 hat dann KRENKE drei neue Chimarentypen, 
namlich die trichlamyde,periklinalschich tige und unter brochene 
Chimare nachgewiesen, dabei wird eine Reihe von friiher nicht unter
suchten Erscheinungen bei periklinalen und meriklinalen Chimaren fest
gestellt, worunter als hauptsachlichstes Ergebnis die Feststellung des 
Anthozyans im Tomaten-Gewebe von chimaren Friichten zu gelten hat. 
Damit wird von neuem die Frage der spezifischen gegenseitigen Ein
wirkung der Chimarosymbionten aufgeworfen. KRENKE stellt dann 
ferner, ausgehend von den korrelativen Verhaltnissen bei Chimaren
geweben, eine Hypothese auf iiber dic genetische Ungleichwertigkeit 
der Epidermis gegeniiber anderen Geweben im Bereiche eines und des
selben Pflanzenindividuums. Endlich erhalt KACHIDZE (1931) interessante 
Stimulationschimaren, wobei ebenfalls eine besondere Eigenschaft del' 
Epidermis demonstriert wird. 

Fassen wir zusammen, so ki:innen wir sagen, daB das, was im Jahre 
1909 als klar galt, heute erneut weiterer Untersuchungen bedarf, nach
dem es inzwischen zweimal gestiirzt und wieder behauptet worden war. 

5. TIber die natiirlichen Chimliren. 

a) Klassifikation und Vergleich mit den kiinstlichen Chimaren. 

Obgleich die natiirlichen Chimaren scheinbar aus dem Rahmen 
dieses Buches herausfallen, kann ihre Behandlung doch in keiner Weise 
umgangen werden. Wir haben oben darauf hingewiesen, daB infolge del' 
Arbeiten BAURS mit Pelargonium zonale var. albotunicatu8, welche 
BAUR als wahre natiirliche Periklinalchimare anerkannt hat, diese 
Auffassung auf die ersten Chimaren von WINKLER und spateI' auf eine 
Reihe von anderen Chimaren ausgedehnt wurde. Damit ist eine Wendung 
in der Beurteilung der Pfropfchimaren eingetreten. Der strukturelle 
Teil der Theorie iiber die Periklinalchimaren bleibt auch jetzt wenig 
verandert in bezug auf die Chimaren von BAUR, WINKLER und anderen. 
Ni:itig sind aber im Zusammenhang mit unseren Ergebnissen iiber die 
Friichte der Periklinalehimaren jetzt einige eingehende Betrachtungen 
zu diesem Gegenstand. Was die Entwicklungsmechanik und den Ver
erbungsmechanismus z. B. von Pelargonium zonale anbelangt, so hat 
sich um diese Frage herum, wie iiberhaupt um das Problem des genetischen 
Wesens der buntblattrigen Pflanzen, eine sehr ausgedehnte Diskussion 
entwickelt, und es sind viele experimentelle Tatsachen geliefert worden 
(CORRENS, 1909, 1910, 1920a, 1922, 1928; BATESON, 1916, 1919, 1921, 
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1926; WINGE, 1919, 1927; NOACK, 1921, 1922, 1924, 1925; KUSTER, 
1925a, 1926, 1926a, 1926b, 1927; BAUR, 1909a, 1910, 1922, 1924, 1930; 
EMERSON, 1922; RUHLAND und WETZEL, 1924; IKENO, 1916, 1930; 
KMANUS, 1914; KRUMBHOLZ, 1925; LANGE, 1927; W. SCHWARZ, 1927; 
SCHERZ, 1927; ANDERSON, 1923, 1928; WETTSTEIN, 1928; RIscHKow, 
1927, 1930, 1931; DAHLGREEN, 1921, 1923; CHITTENDEN, 1927, 1928; 
RENNER, 1922, 1924; EYSTER, 1928, SABNIS, 1932, u. a.). 

Schon DARWIN schrieb hinsichtlich del' buntblattrigenPflanzen: "Their 
have becn endless disputes" usw. Er gibt einige Literatur an, hat also 
auch diesen Pflanzen schon einige Aufmerksamkeit zuteil werden lassen. 

Hier solI diese Diskussion nicht in extenso behandelt werden, urn 
so weniger, als RIscHKow (1930 und 1931) eine ausfiihrliche und stellen
weise kritische Dbersicht der Arbeiten iiber die Erscheinung der Bunt
blattrigkeit gegeben hat. Wir mochten nur, wo notig, einige neue Ge
sichtspunkte einfiihren. 

Zu Anfang des Chimarenkapitels haben wir darauf hingewiesen, daB 
wir die natiirlichen Chimaren in 1. zufallige, 2. scheinerbliche, 
3. indirekt vererbbare und 4. echt vererbbare einteilen. Bei der 
Strittigkeit einer derartigen Einteilung ergibt sich der Begriff der natiir
lichen Chimaren erst nach weiterer Betrachtung. 

1. Es ist zu fragen, wie sich die natiirlichen Chimaren VOn den kfmst
lichen, hauptsachlich VOn den Pfropfchimaren, unterscheiden. Wir 
nehmen drei hauptsachliche Unterschiede an: a) nach der Art der Her
kunft, b) in del' Qualitat del' sic zusammensetzenden Chimarosym
bionten, c) in der Vererbbarkeit des Chimarencharakters. Gerade del' 
Art del' Herkunft nach haben wir die .natiirlichen Chimaren in die 
4 oben genannten Gruppen eingeteilt. Allerdings kann man diese 
Einteilung als vollkommen labil bezeichnen, denn in del' Mehrzahl del' 
FaIle, ja selbst bei besonders gut erforschten Formen, wie etwa den 
buntblattrigen Chimaren, ist beziiglich del' Herkunft del' verschiedenen 
Typen noch kein allgemeiner Gesichtspunkt gefunden worden. Die Art 
del' Herkunft ist eng mit del' Frage del' Vererbung der Struktur del' 
natiirlichen Chimaren verbunden. Wir werden unten Beispiele anfiihren. 

2. Es besteht ferner ein Unterschied zwischen natiirlichen und 
kiinstlichen Chimaren in del' Qualitat del' in del' Chimare miteinander 
verbundenen Komponenten. Wir halt en diesen Unterschied fiir sehr 
wesentlich, besonders gegeniiber den Pfropfchimaren. 

Wir konnen in den Pfropfchimaren zwei odeI' auch in Zukunft mehr 
Chimarosymbionten miteinander verbinden, die in ihren Art - (bei den 
Interspezieschimaren) odeI' in ihren Gen us - (bei den Intergenuschimaren) 
Eigenschaften verschieden sind. Dabei brauchen die beiden Chimaren
symbiont en keineswegs unmittelbar miteinander genetisch verbunden 
zu sein, jedenfalls ist diese Verbindung in keiner Weise notwendig. 
Dagegen leitet sich bei den natiIrlichen Chimaren (aus denen wir 
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bekanntlich die Kreuzungschimaren bedingt ausgeschlossen haben) wie 
auch bei den Stimulationschimaren immer einer der Chimarenkom
ponenten genetisch unmittelbar von dem andern abo Der Unterschied 
driickt sich dabei in einem oder mehreren Merkmalen aus, keinesfalls 
in allen. Bei den natiirlichen Chimaren gehen in der Regel diese Unter
schiede nicht iiber die Grenzen der Rassenunterschiede hinaus. Fiir uns 
steht es auBer Zweifel, daB dieses nur scheinbar formale Moment wesent
liche Unterschiede in den gegenseitigen Beziehungen der Komponenten 
beider Chimarengruppen einschlieBt. Als verhaltnismaBig sekundar 
erscheint in diesem Zusammenhang die in Wirklichkeit wichtige und 
bis jetzt noch nicht unterstrichene Tatsache, daB in den natiirlichen 
Chimaren eine Plasmodesmenverbindung der Chimarosymbionten auBer 
Zweifel steht, wahrend sie bei den kiinstlichen Chimaren strittig bleibt. 
(Wir sind aber der Meinung, daB sie zweifellos vorhanden sein muB.) 
Viel weniger Unterschiede gibt es schon zwischen den natiirlichen und 
den Stimulationschimaren, bei welchen ja auch eine direkte genetische 
Herkunft der einen Komponente von der anderen vorliegt. Auch der 
Mechanismus der Gewebsverbindung der Komponenten ist gleich. Aber 
die gegenseitige Gewebsverteilung ist bei beiden Gruppen ganz ver
schieden, kann jedenfalls sehr verschieden sein. Bei. den Stimulations
chimaren ist sie gewohnlich mehr oder weniger ohne strenge Ordnung. 
Allerdings handelt es sich hierbei nicht um ein charakteristisches Merkmal. 
Viel charakteristischer ist die Tatsache, daB bei den Stimulationschimaren 
der qualitative Unterschied der voneinander abgeleiteten Komponenten 
ganzlich verschieden ist von dem bei natiirlichen Chimaren. In erster 
Linie zeigen jene verschiedene StOrungen im Chromosomenapparat, 
welche iiber die Grenzen der einfachen Veranderungen der Chromosomen
zahl hinausgehen. 

Der hauptsachlichste Unterschied zwischen den natiirlichen und den 
kiinstlichen Kreuzungschimaren ist die Tatsache, daB bei den natiirlichen 
Chimaren die Komponenten eine unmittelbare genetische Herkunft 
voneinander aufweisen, ohne daB deshalb die eine Komponente ein Bastard 
der anderen sein miiBte, wahrend es bei den kiinstlichen Hybridi
sationschimaren nicht notig ist, daB eine der beiden Komponenten 
unmittelbare, genetische Verbindung zur zweiten hat. 

Der zweite wichtige Unterschied steht dazu in direkter Beziehung. 
Namlich das Zustandekommen, die Chimarogenese, der Kreuzungs
chimaren ist durch die Erscheinung abnormer Chromosomen- oder 
Kernkombinationen bedingt. Dagegen haben wir es bei den natiirlichen 
Chimaren, mit Ausnahme der natiirlichen Kreuzungschimaren (welche 
selbstverstandlich mit entsprechenden kiinstlichen identisch sind), primar 
mit Prozessen aus der Gruppe der Mutationen zu tun. 

Das Verhalten des Chromosomenapparates konnte als hauptsach
lichster Unterschied zwischen den natiirlichen und den Kreuzungschimaren 
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erscheinen. Tatsiichlich ist dies der Fall, aber nur fUr bestimmte Gruppen 
(wenn man z. B. buntbliittrige, naturliche Chimiiren mit denjenigen 
Kreuzungschimiiren vergleicht, wo zahlenmiiBige Unterschiede von 
Chromosomen vorliegen). Aber wie wir weiter unten sehen werden, 
spielen auch in anderen Gruppen der naturlichen Chimiiren Chromo
somenveriinderungen eine Rolle. Allerdings handelt es sich hier vor
nehmlich um Veriinderungen der Chromosomenzahlen und nicht um 
morphologische Veriinderungen einzelner Chromosomen. In einer 
Kreuzungschimiire (RENNER, 1929), welche als Kreuzungsresultat zweier 
Oenothera-Arten erhalten wurde (s. S.716), konnen wir keinen scharfen 
Unterschied gegenuber gewissen naturlichen, buntbliittrigen Chimiiren 
nicht hybrider Herkunft feststellen. 

Uberhaupt konnen die Unterschiede zwischen den naturlichen Chi
maren und kunstlichen Kreuzungschimiiren nicht in endgUltiger Form 
festgelegt werden, weil sich fUr viele Chimiiren, welcher Gruppe auch 
immer sie angehoren mogen, noch keine einwandfreien Erkliirungen 
auffinden lassen. Dies gilt besonders fUr chlorophyll- und anthozyan
bunte naturliche Chimaren. 

Damit sind die Unterschiede zwischen naturlichen und kunstlichen 
Chimiiren behandelt. Es ist klar, daB es fUr die Feststellung der Unter
schiede notwendig ist, einzelne Chimiirentypen aus beiden genannten 
Gruppen zu betrachten. Dabei zeigt sich, daB die allgemeine Definition 
des Begriffes "Chimiiren", wie sie auf der S. 602 gegeben ist, auch fUr die 
naturlichen Chimiiren gilt, unabhiingig von den einzelnen Typen. Aus 
diesem Grunde bringen wir bei den naturlichen Chimiiren auch Individuen 
mit einzelnen genetisch sportierenden Sprossen unabhiingig von dem 
Mechanismus dieser Sportierung mit unter. Das ist schon deshalb be
rechtigt, weil Sportation die Bedingung fUr die Bildung (sei es auch in 
seltenen Fiillen) einzelner chimiirenartig gebauter Organe ist. Wir 
glauben nicht, wie ASSEJEVA (1927, S.28) geneigt ist anzunehmen, daB 
die Knospenmutationen in der Regel auf Chimiirencharakter beruhen 
(s. S. 490 u. a. dieser Arbeit), meinen aber, daB diese Mutation nach 
Chimiirenart aufgebaute Organe geben konne. Wie schon gesagt wurde, 
fassen wir dabei Individuen mit sportierenden nicht chimiir gebauten 
Sprossen auch unter den Chimiirenbegriff. Letzten Endes stellt also jede 
vegetative Mutation eine Chimiire dar. Wir haben es dann mit einem 
Individuum zu tun, dessen Teile genotypisch nicht gleichwertig sind. Es 
mag darauf hingewiesen werden, daB derartige Chimiiren vollkommen 
dem alten mythologischen Begriff der "Chimare" entsprechen. 

b) Zufiillige naturliche Chimiiren. 

Hier rubrizieren wir unter Vorbehalt auch diejenigen Chimiiren, 
welche un serer Chimiirendefinition entsprechen, obgleich der Vererbungs
gang nicht beobachtet wurde oder nicht beobachtet werden konnte. 
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Es wird dabei unter dem Erbgange der Chimare die endgiiltige V er
erbung der Chimarenstruktur, nicht aber die Vererbung der spezi
fischen Struktur jeder der beiden Chimarenkomponenten in reiner Art 
verstanden. 

Perikarpxenien. Nicht selten entstehen zufallige sektorialchimaren
artige oder meriklinale Friichte. Am haufigsten hat man an Apfelbaumen 
derartigcs beobachtet. Z. B. teilt LAMPRECHT (1926) mit, daB bei einem 
Apfel deT Sorte Cox' Pomona ein besonderer Sektor von einem Sechstel 
der GroBe der ganzen Frucht erschienen sei. Die Untersuchung dieses 
Sektors hat gezeigt, daB er sich nach GroBe, Form, Wachsbelag der 
Epidermis, Fleischkonsistenz, Transpiration, Zuckergehalt, Rohprotein
gehalt und Trockensubstanz anders verhielt als Cox'Pomona. Wohl aber 
erinnert er an die Sorte Ribston pipping. Nur dem Aschegehalt nach 
bestand ein bedeutender Unterschied gegeniiber dieser Sorte. Uber das 
Zusammenfallen dieser Mutation mit der schon bekannten Sorte wird 
weiter unten zu sprechen sein. 

Unsere Auffassung der Perikarpxcnien (Carpoxenien, Xenien 
zweiter Ordnung) als somatische Mutationen (KRENKE, 1928b, S.504) 
teilt auch KOBEL (1931, S. 168). 

Die Falle von GroBenveranderung der Embryonen und daher der 
Samen infolge einer Veranderung der Chromosomenzahl bei Hybriden, 
deren Eltern sich der Chromosomenzahl nach unterscheiden, faBt KOBEL 
(1931) als besonderen Xenientyp zusammen. 

Diese Veranderung kann zu einer Anderung der ZeIlgroBe und damit 
auch zu oben erwahnten Abweichungen fiihren. Moglich ist es auch, 
daB die vergroBerten Samen mechanisch reizend auf die anliegenden 
Schichtcn des Perikarps wirken und daB so eine verstarkte Entwicklung 
hervorgerufen wird. Es ist aber klar, daB dieses nichts mit der Uber
tragung von Merkmalen auf die somatischen Gewebe des Mutterindi
viduums zu tun hat. Wir sind der Meinung, daB es besser ware, diese 
FaIle nicht als Xenien zu bezeichnen, nicht einmal bedingungsweise. 
Und zwar schon deshalb, weil die Anhanger der Carpoxenientheorie 
(Xenien zweiter Ordnung) sich gewohnlich gerade auf Erscheinungen 
stiitzen, welche den tatsachlichen Xenien ahneln, nicht aber auf jenen 
EinfluB des Vaters auf das Soma der Mutter, wie wir ihn bei dem von 
KOBEL genannten Typ finden. 

Ubrigens haben die letzten uns bekannten Experimente zur Erzielung 
von Carpoxenien (s. KRUMBHOLZ, 1930) vollkommen negative Resultate 
geliefert. 

Zum Schlusse mochten wir die Bewcrtung dieser Erscheinung durch 
DARWIN anfUhren und dann auf eine der moglichen Ursachen, welche 
zur unrichtigen Bewertung dieser Erscheinung fiihren konnen, aufmerk
sam machen. CH. DARWIN (s. 1875) fiihrte eine Reihe von Beispielen 
an, die zur Carpoxenie gestellt werden, und hat die Bezeichnung 



730 Chimaren. 

"Male element on the mother form" eingefUhrt und ganz bestimmt 
angenommen, daB 
"male element may affect in a direct manner the tissues of the mother" ... 

. . . "That it is remarkable under a physiological point of view is clear" - "for 
the male element not only affects, in accordance with its proper function, the 
germ, but at the same time various parts of the motherplant in the same manner, 
as it affects the same part in the seminal offspring from the same two parents. We 
thus learn that an ovule is not indispensable for the reception of the influence of 
the male element. But this direct action of the male element is not so anomalous, 
as it at first appears, for it comes into play in the ordinary fertilisation of many 
flowers." 

Allerdings schreibt DARWIN vorher auf derselben Seite: 
"It must not be supposed that any direct or immediate effect invariably follows 

the use of foreign pollen: this is far from being the case; nor is it known, on what 
conditions, the result depends: Mr. Knight expressly states that he has never 
seen the fruit thus affected though he crossed thousands of apples and other fruit 
trees. There is not the least reason to believe that a branch, which has born seed 
or fruit directly modified by foreign pollen is itself affected, so as afterwards to 
produce modified buds; such an occurrence, from the temporary connection of the 
flower with the stem, would be hardly possible. Hence, but very few, if any, of 
the cases of bud-variation in the fruit of trees, given in the early part of this chapter 
can be accounted for by the action of foreign pollen; for such fruits have commonly 
been propagated by budding or grafting. It is also obvious that changes of colour 
in flowers, which necessarily supervene long before they are ready for fertilisation 
and changes in the shape or colour of modified buds, can have no relation to the 
action of foreign pollen." 

Es wird also nicht ganz deutlich, ob DARWIN die direkte Wirkung 
des mannlichen Elementes auf das miitterliche somatische Gewebe an
erkennt. Anscheinend aber nimmt DARWIN das Auftreten vaterlicher 
Eigenschaften im miitterlichen Gewebe einer Frucht bedingungs10s an, 
wenn sie sich unmittelbar nach einer Bestaubung mit fremdem Bliiten
staub entwickelt hat. 

Bei dem heutigen Stand unserer Kenntnisse ist es unmoglich, theo
retische Grundlagen fUr eine Erklarung der "Xenien zweiter Ordnung" 
anzufiihren. Die Tatsachen als s01che bestehen aber, und man muB 
versuchen, sie auf irgendeine Weise zu erklaren. Am einfachsten wiirden 
sie durch zufalliges Zusammenfallen einer Reihe von Mutationseigen
schaften des miitterlichen Gewebes mit entsprechenden Eigenschaften 
des Vaters erklart. 1m Kapitel iiber den Parallelismus der Variabilitat, 
we1che wir im Zusammenhang mit der Frage der gegenseitigen Beein
flus sung der Transplantosymbionten behandelt haben, sind einige der 
vie1en Falle, von denen auch DARWIN einige erwahnt (s. 1875, Kapitel 
"Budvariation") angefUhrt worden. Es handelt sich dabei darum, 
daB, unabhangig von irgendeiner Kreuzung, somatische Mutationen einer 
schon existierenden Varietat oder sogar anderen Art desselben syste
matischen Bezirks ahneln (s. LAMPRECHT, 1. c.). Bevor man also die 
Tatsache einer Ubertragung der vaterlichen Eigenschaften auf das 
somatische Gewebe der Mutterpflanze anerkennt, muB man sich iiber-
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zeugen, daB der so erklarte Fall nicht etwa ein zufalliges Zusammenfallen 
einer Mutation mit schon existierenden Eigenschaften einer anderen 
Varietat oder Art darstellt. Man konnte diese Probleme statistisch 
behandeln, wenn eine allgemeine internationale sichere Registrierung 
vorlage 

1. iiber die Haufigkeit der Falle der genannten Mutationen bei be
stimmten Rassen relativ zur Zahl der Falle des Fehlens der anderen 
Mutationen; 

2. iiber die Haufigkeit der FaIle von Xenien zweiter Ordnung bei 
Mutterpflanzen derselben Rassen·; 

3. iiber die Zahl der FaIle, in denen die ausgefiihrte Bestaubung keine 
Bildung von Xe~ien zweiter Ordnung in entsprechenden Rassen hervor
gerufen hat. 

Dies letztere ist besonders wichtig, da die so gearteten FaIle von 
niemandem registriert werden und sie doch die iiberwiegende Mehrzahl 
darstellen. Aus rein psychologischen Griinden schenkt man die Auf
merksamkeit gerade den sehr seltenen Fallen von "Xenien zweiter 
Ordnung". Wenn sich aber erweisen wiirde, daB die relative Zahl der 
genannten Mutationen der relativen Zahl von analogen Fallen der Xenien 
zweiter Ordnung entsprachen, so wiirden wir fiir bewiesen halten, daB 
die Xenien zweiter Ordnung nicht existieren, und daB es sich tatsachlich 
nur urn ein zufalliges Zusammenfallen nach der Wahrscheinlichkeits
theorie, wie wir es vorhin besprochen haben, handelt. 

Ohne damit eine endgiiltige Losung dieser Frage geben zu wollen, 
halten wir doch diesen SchluB fiir am wahrscheinlichsten. 

Wir muBten die Erscheinung der "Xenien zweiter Ordnung" hier 
erwahnen, konnen sie auch bis jetzt nicht eigentlich zu den Kreuzungs
chimaren stellen. Und zwar deshalb nicht, weil unserer Definition nach 
nur dann von Chimaren die Rede ist, wenn sich nachweisen lieB, daB 
tatsachlich genotypisch verschiedenes Gewebe bei ein und demselben 
Individuum vorhanden war. Ein derartiger Nachweis bedarf der Priifung 
der Gewebe nach ihrem genetischen Verhalten. Bei den sog. "Xenien 
zweiter Ordnung" gibt es derartige Beweise aber, soweit uns bekannt 
ist, nicht. 

Viel schwieriger sind nun die FaIle von NIKoLAs (1929), welche 
aber groBem Zweifel begegnen miissen. NIKOLAS behauptet, daB Erd
beeren (Strawberry), welche zwischen Reihen von Rebpflanzen kultiviert 
wurden, den Weintraub en infolge des Einflusses ihres Bliitenstaubes 
bei gleichzeitiger Eliite beider Pflanzen Erdbeergeschmack verleihen. 
Wenn diese Bemerkung nicht in einer Zeitschrift, die streng wissenschaft
liche Arbeiten veroffentlicht, erschienen ware, so wiirde ich es nicht 
gewagt haben, sie hier anzufiihren. 

Weitere Beispiele. Die Mehrzahl der entdeckten natiirlichen haplo
ehlamyden Chimaren kann man zu den zufalligen rechnen. ASSEJEVA 
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(1930) hat den Erbgang solcher Chimaren bei einer Reihe von Kartoffel
Sorten mit gefarbten Knollen nachgepriift. Dabei hat sich gezeigt, 
daB die Zahlenverhaltnisse, welche bei der Abspaltung epidermaler 
Mutanten mit gefarbten Knollen erhalten wurden, vollkommen mit 
der Abspaltungsquote entsprechender weiBknolliger Normalsorten zu
sammenfallt. Da aIle Kartoffel-Sorten mehr oder weniger heterozygot 
sind, so wird natiirlich schon in der Fl eine mehr oder weniger buntc 
Abspaltung beobachtet. Mit anderen Worten, wird das mutierende Merk
mal nicht durch Samen iibertragen. Dnd wenn in der Nachkommenschaft 
solcher Mutanten auch Samlingemit gefarbten Knollen auftreten, so 
erscheincn sie in derselben Menge ungefahr auch in der Nachkommen
schaft normaler Sorten; und dies wird vollstandig durch verschiedenc 
Kombinationen der Farbung der vatcrlichen und der miitterlichen 
Pflanze bedingt. Rier ist es sehr erfreulich, daB die richtig angestelltc 
Kontrolle, die wir sehr oft bei der Besprechung des Erbganges ver
schiedener FaIle von Variabilitat, z. B. bei der Besprechung der Ver
anderlichkeit des Reises, vermiBt haben, unterstrichen werden kann. 

Als weiteres Beispiel kann man die Weizenchimaren von AKERMANN 
(1920) anfiihren. 

An einigen Ahren von Speltoiden hatten an einer Seite die Spelzen 
und Blatter den Charakter einer heterozygoten Speltoid-Form, auf der 
anderen Seite waren diese Elemente gebaut wie bei normalem Triticum 
vulgare. Die Nachkommenschaft, welche sich bei Aussaat dieser Samen 
ergab, bestand in dem normalen Teil der Ahre wie in dem speltoiden 
Teil aus Triticum vulgare. Man muB also anerkennen, daB der gesamte 
innere Teil der Ahre und ein Teil von deren Oberflache aus gewohn
lichem Triticum vulgare bestanden hat. Der Speltoid bildet eine diinne 
epidermale Riille nur von einer Seite her. Diese Chimare ist als "teil
weise haplochlamydperiklinal" zu bezcichnen. Dieser Typus ist auch 
als "gemischt sektorial" bezeichnet worden. AKERMANN halt die An
wesenheit einer vollkommenen Periklinalchimare fUr moglich. Dann 
entsteht aus Friichten, welche dem auBcren Aussehen nach speltoid sind, 
gewohnlicher Weizen. 

Der verstorbene Professor PHILIPPTSCHENKO iibergab mir Chimaren
ahren von Weizen, welche der Struktur nach an die Chimaren von 
AKERMANN erinnerten. Doch war noch keine Gelegenheit vorhanden, sic 
zu untersuchen. Wenn der Samen die Keimfahigkeit nicht verI oren 
hat, so ist zu hoffen, daB im nachsten Jahre diese Arbeit in Angriff ge
nommen werden kann. 

Auch viele dichlamyde Chimaren stellen wir zu den zufalligen Chi
maren; denn es wird nur die auBere Komponente der Chimare vererbt. 
Dies ist bei den dichlamyden Chimaren der Kartoffel, iiber die ASSEJEVA 
berichtet, und bei der bunten Speltoidchimare von AKERMANN der 
Fall. 
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In ihrer Fl haben sich Speltoide und Vulgare-Weizen im Verhaltnis 
5: 1 ergeben. Daraus folgt, daB die Ausgangspflanze eine Sektorial
chimare, eine echte oder meriklinale oder eine Mosaikchimare war. Dabei 
gehoren bei ihr in den Vulgare-Sektoren wenigstens zwei auBere 
Schichten der Art Triticum vulgare an, sonst hatten keine Samen der 
letztgenannten Form sich entwickeln konnen. Der Autor ist der Meinung, 
daB die speltoide Komponente der Chimare in einer Zelle im Vegetations
punkt des V ulgare-Weizen durch Mutation oder Ausfall eines oder 
zweier Faktoren fiir die normale Entwicklung entstanden sind (S. 126). 

Auf ahnliche Weise konnte die Bildung einer zufalligen Chimare bei 
Euphorbia pulcherrima mit rotem Bliitenstand beobachtet werden 
(ROBINSON and DARROW, 1929). Es entstand durch Mutation in auBeren 
Zellschichten ("superficial layer of cells") eine rosabliitige Euphorbia. 
Endogen entstandene Wurzeln und aus ihnen erhaltene Regenerate 
(Wurzelstecklinge~) endogener Herkunft haben die innere Chimaren
komponente wieder ergeben, namlich die urspriingliche rote Form. Es 
sind Samen der Chimare erhalten worden und bei der Kreuzung mit der 
urspriinglichen rot en Form (Red X Pink) zeigte sich die rosa Farbe 
in Fl als dominant, vorausgesetzt, daB die Chimare Vater war. Bei der 
Kreuzung (Pink X Red) dominierte dagegen in Fl die rote Farbe. 
Dabei war bei der Kreuzung Pink X White wieder Rosa dominierend. 
Wenn man annimmt, daB die Gameten subepidermal entstehen, so 
sprechen die Falle der Dominanz von Pink dafiir, daB die Chimare 
mindestens dichlamyd war. Weshalb bei der Kreuzung Pink X Red Red 
dominierte, erklaren die Autoren nicht. Ubrigens gehen sie iiberhaupt 
auf die Erklarung der angestellten Kreuzungen nicht ein. Es ist schwer 
anzunehmen, daB hier die vaterliche oder miitterliche Funktion der 
gekreuzten Form eine Rolle gespielt habe, denn in einem FaIle dominierte 
Pink als Mutter, im anderen als Vater. Leichter ist es schon, anzunehmen, 
daB im FaIle Pink X Red Pink zufallig als haplochlamyde Chimare vor
handen war, und in dem Fane also die Dominanz iiberhaupt fehlen 
muBte, denn faktisch ware Red X Red gekreuzt worden, welche auch 
in der Kontrollkreuzung in Fl Red gabon. Wichtig ist noch, daB White 
keine Chimare darstellte, was auch durch Wurzelstecklinge nachgepriift 
wurde. Rs ist auch die :Moglichkeit nicht ausgeschlossen, daB das erwahnte 
Verhalten in Fl durch Ausgangsheterozygotie von Red in bezug auf 
Pink hatte erklart werden konnen. In diesem Fane muB man annehmen, 
daB die Kontrollkreuzungen Red X Red nicht in hinreichender Zahl 
ausgefiihrt wurden. Beziiglich des somatischen Verhaltens, ist die be
schriebene Chimare den Pelargonium und Bouvardia-Chimaren von 
BATESON (1919, 1921) und seinen Schiilern sehr ahnlich. So geben die 
Wurzelstecklinge bei rosa Bouvardia (var "Bridesmaid") eine vegetativ 
stabile rotblumige Bouvardia. Eine analoge Erscheinung wurde bei 
drei Sorten von Pelargonium ("Escot" , "Mrs. Gordon" und "Pearl") 
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beobachtet. Dabei wiederholten SteckIinge aus dem oberen Teil aIler 
genannten Pflanzen die Ausgangsform. Bei Abtrennung del' inneren 
Chimarenkomponente unterschied sich diese Ietztere nicht nul' allein 
del' Blumenfarbe nach, sondern auch in einer Reihe anderer Merkmale 
von del' Chimare. Obgleich abel' diese Unterschiede manchmal auch 
wesentlich waren (ganzrandige Blumenblatter statt eingeschnittene, 
normale Entwicklung des Androeceums und des Gynaeceums statt 
reduzierter, glatte Blatter statt gerunzelte usw.), so sind sie doch fiir 
eine Reihe natiirlicher Chimaren gewohnlich (z. B. bei Kartoffel s. 
ASSEJEV A, bei Rosa und Berberis s. unter DARWIN usw.) (noch mehr fUr 
Pfropfchimaren). Wir sind also in diesem Punkte anderer Meinung als 
G. A. LEVITSKY (1927, S. 160), welcher bei del' Bewertung del' genannten 
Chimaren BATESONS sagt, daB diese FaIle sich wesentlich von gewohn
lichen Bildungen dieses Typs dadurch unterschieden, daB die Zellen del' 
inneren Gewebe del' Pflanzen sich von den Zellen del' auBeren Gewebe 
nicht nul' in den Plastideneigenschaften, sondern auch in dem genetischen 
Charakter einer Reihe anderer Eigenschaften unterscheiden. Wenn man 
dabei das weiBrandige Pelargonium zonale und Abutilon ("Andenken 
an Bonn") und ahnliehe Chimaren VOl' Augen hat, so unterscheidet sieh 
hier auch die innere Komponente nicht nul' den Plastiden, sondern 
auch del' BlattgroBe nach (s. Abb. 194, 195) und in einigen Rassen
charakteren del' Blattspreite von dem anderen. Wir halten uns deshalb 
bei diesel' scheinbar nur sekundar wichtigen Frage auf, weil wir eine 
Komplizierung del' sowieso schon schwierigen Fragen, mit welchen 
man es bei den naturlichen Chimaren zu tun hat, durch EinfUhrung 
neuer prinzipiell besonderer Typen von ihnen fUr unerwunscht halten. 

Sogar del' schein bar besondere Chimal'entyp BATESONS, (Pelargonium 
zonale "Happy thought") erscheint uns nicht als eine prinzipiell neue 
Rildung. Bei diesel' Chimare mit heller odeI' hellgruner Blattmitte und 
normalen grunen Randem und mit grunlichgelben odeI' hellgrunen 
Blattstielen und Stengeln zeigt sich die subepidermale Schicht uber dem 
hellen odeI' geIbIichgrunen Teil del' Blattspreite auch gelblich statt grunlich, 
wie zu erwarten war. Dabei muBte nach dem genetischen Verhalten 
diesel' Chimare und nach dem Verhalten del' WurzeIsteckIinge das Vor
handensein einer grunen epidermalen Schicht verlangt werden. Das 
Gelbwerden des genetisch griinen subepidermalen Zellgewebes kann man 
nul' durch den Iokalen EinfluB des zweiten Partners erklaren. Etwas 
Ahnliches nimmt CORRENS (1922) an, als er die Meinung ausspricht, 
daB in Mosaikkorben von Senecio vulgaris und Taraxacum officinale 
in del' Grenzzone von weiBen und grunen Bezirken, das Zytoplasma 
del' Eizellen entsprechender Blumen den 

"indifferenten Zustand beibehalten habe und deshalb wieder gesundes, grtines und 
krankes, blasses Gewebe geben kanne. Rechts und links davon werden fast gleich
zeitig auf dem Boden, iiber den schon die definitive Entscheidung gefallen ist, 
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,griine' Bliiten mit gesunden, und ,weiDe' mit kranken Eizellen gebildet, die 
ganz griine und ganz weiDe Naehkommen geben" (s. S.1207). 

Dies ist auf der Theorie aufgebaut (S. 1206), daB 
"bei den eehten Albomuculatae bis zu einem gewissen embryonalen Zustand des 
Gewebes (der bunten Pflanze oder eines bunten Astes) noeh in jeder Zelle die M6g
liehkeit besteht, sieh entweder normal zu entwickeln und griine Chromatophoren 
zu bilden, oder krank zu werden und dann blasse Plastiden zu haben". 

CORRJ<JNS erkennt also den EinfluB der grunen und weiBen Nachbar
bezirke auf das Protoplasma (Plastiden) der Grenzzone an, sonst ware 
es schwierig, den indifferenten Zustand zu erklaren. 

Deshalb kann Pelargonium zonale "Happy thought" gemaB unserem 
Standpunkt uber das Wesen der Chimaren in dieser allgemeinen Gruppe 
bleiben. 

Damit erkennen wir selbstverstandlich an, daB bei einigen Chimaren 
sich die innere Komponente genetisch von der auBeren nur in einem 
Merkmal unterscheidet, bei anderen aber in zwei oder in noch mehreren. 
Dies scheint uns nicht von prinzipieller Bedeutung zu sein. Wichtig 
ist es, daB ein genetischer Unterschied beider Komponenten vorhanden 
ist. Die Unterscheidungsmerkmale ki:innen verschieden sein. Allerdings 
sind manchmal die Unterschiede sehr scharf. Als Beispiel kann man die 
Chimare CORRENS (1919) Arabia albida leucodermi8 anfuhren. Hier ist 
die subepidermale Schicht chlorotisch. Die Nachkommenschaft der 
mutterlichen Linie erweist sich als weiB, wahrend die der vaterlichen 
grun ist. Dabei zeigte sich die innere grune Komponente als heterozygot 
in bezug auf die Normalfarbe. Die grunen Sprosse dieser Chimare haben 
das Gen der chlorotischen Verfarbung. Sie geben in der Nachkommen
schaft normale und hellgrune Keimlinge im Verhaltnis von 3 : 1. Es ist 
nicht ausgeschlossen, wenngleich keine hinreichenden Grunde dafUr vor
handen sind, daB die Chimarenstruktur der Pflanze Erscheinungen 
bedingt, welche H. MOLISCH (1922, S.261) beschreibt: 

"Pflanzen, die gerne Wurzelsprosse erzeugen, wie die Pjlaume, zeigen, wenn 
sie aus Wurzelsch6Dlingen gezogen werden, im Gegensatz zu Samlingen eine auf
fallende Neigung zur Bildung von Wurzelseh6J.\lingen. Werden beim Pfropfen von 
A.pfeln und Birnen sog. Wasserseh6J.\linge ... verwendet, so entstehen daraus Baume, 
in denen die Natur dieser Sprosse erhalten bleibt, d. h. sie behalten den starken 
Wuchs, zeigen aber wenig Neigung zum Bliihen und Fruchten." 

Das genetische Verhalten der genannten vegetativ besonderen Sprosse 
ist nicht erforscht. Jedenfalls ist uns nichts davon bekannt. 

Man muB bemerken, daB derartige Tatsachen uber das besondere 
Verhalten von Wurzeln und uberhaupt von unterirdisch entstandenen 
Sprossen, welche auch heute noch einen recht erheblichen Eindruck 
machen, schon lange bekannt sind. DARWIN (s. 1875, S.409-413) hat 
ihnen sogar einen besonderen Paragraphen gewidmet. Wir wollen hier 
eImge Beispiele, die er angibt, auch anfUhren. lndem er CARRIERE 
(1866) zitiert, schreibt DARWIN (S.400) uber Viti8 vinifera: 
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"A Clack Hamburg grape (FRANKENTHAL) was cut down and produced three 
suckers; one of these was layered, and after a time produced much smaller berries, 
which always ripened at least a fortnight earlier than the others. Of the remaining 
two suckers, ohne produced every year fine grapes, whilst the other although it 
set an abundance of fruit, matured only a few and these of inferior quality" (S. 406). 
"The double and highly. coloured Belladonna rose has produced by suckers both 
semi·double and almost single white roses; whilst suckers from one of these semi· 
double white roses reverted to perfectly characterised Belladonnas" (410). "Mr. 
SALTER informs me that two variegated varieties of Phlox.originated as suckers; 
but I should not have thought these worth mentioning, had not Mr. SALTER 

found, after repeated trials, that he could not propagate them by 'root joints' 
whereas the variegated Tussilago farfam can thus be safely propagated; but this 
latter plant may ha,ve originated as a variegated seedling, which would account 
for its greater fifedness of character. The Barberry (Berberis vulgaris) offers an 
analogous case; there is a well-known variety with seedless fruit, which can be 
propagated by cuttings or layers; but suckers always revert to the common form, 
which produced fruit, containing seeds. My father repeatedly tried this experiment 
and always with the same result. I may here mention that maize and wheat some
times produce new varieties from the stock or root, as does the sugarcane" (S. 411). 
"Imatophyllum miniatum, in the Botanic gardens of Edinburgh, threw up a sucker, 
which differed from the normal form, in the leaves being two-ranked instead of 
four·ranked. The leaves were also smaller, with the upper surface raised instead 
of being channelled." 

Es ist interessant, daB DARWIN (S. 409-410) auch fUr Pelargonium 
und damit also das Hauptobjekt BATESONs erwahnt, daB es besondere 
Formen von WurzelschoBlingen gibt. CHITTENDEN (1927) fUhrt einige 
analoge Beispiele an, speziell das Verhalten von Gardenia, bei welcher 
gestielte Seitenzweige auftreten; es handelt sich dabei urn Pflanzen, 
welche in einer Reihe von Merkmalen sich sehr stark von der Ausgangs
form unterschieden, und welche sich aus Samen entwickelten. Die 
WurzelschoBlinge der genannten Stocke stellten den normalen Saattypus 
dar. Hier wird die Angelegenheit dadurch kompliziert, daB man an
erkennen muB, daB der samenbildende Achsenteil der Pflanze eine reine 
Chimarenkomponente darstellen muB, wahrend die Seitenzweige eine 
Periklinalchimare mit innerer Komponente vom Typus des Samlings 
darstellen. Wir sehen keine unuberbriickbaren Schwierigkeiten gegen 
die Annahme einer solchen Deutung, b3sonders deshalb, weil noch nicht 
gezeigt worden ist, daB alle Seitenzweige sich abweichend verhalten. 
. Wir haben die beschriebenen Chimaren (mit einer Ausnahme, namlich 
Pelargonium und mit Ausnahme der Beispiele von CORRENS) in die Ab
teilung der zufiilligen Chimaren hineingenommen, und zwar, wie gesagt, 
nur mit Vorbehalt. Wenn sich erwiesen hatte, daB deren geschlechtliche 
Nachkommenschaft sich gleich den Eltern verhalt, so wird man wahr
scheinlich diese Chimare mit zu den erblichen stell en mussen, woriiber 
wir weiter unten horen werden. 

In der Regel gehoren zu den wirklich zufalligen Chimaren diejenigen, 
welche als Resultat einer Knospenmutation entstanden sind, wo sofort 
oder bei der weiteren Verzweigung in der SproBbildung sowohl mutierte 
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als auch unveranderte Gewebe teilnehmen. Wir denken dabei nicht 
an Mutationen, welche zur Bildung buntblattriger Pflanzen fiihren. 

Derartige FaIle sind nicht wenige in del' Literatur registriert worden. 
Wir mochten aus verhaltnismaBig neuen Beobachtungen diejenigen von 
DARROW (1929) uber Rubus caesius anfiihren. Hier hat die Buschbasis 
2 Jahre hintereinander einen SproB ohne Dornen produziert. AuBer
dem entwickelte sich aus del' Verbindungsstelle des glatten und des 
stacheligen Sprosses ein dritter SproB, welcher eine Sektorialchimare 
odeI' Meriklinalchimare mit schmalem glatten Rand war. Aus diesem 
SeitensproB seinerseits zweigte sich dann von neuem ein glatter SproB 
abo Del' Autor bezeichnet diese Pflanze nicht als Chimare, doch geht 
aus del' Beschreibung und del' Abbildung zweifeUos hervor, daB del' 
beschriebene gemischte SproB eine richtige Chimare war, und nach 
unserer Chimarendefinition auch del' ganze Busch zu den Chimaren
individuen gehorte (vgl. noch DARROW, 1928). Wir halten jede Pflanze 
welehe uberhaupt eine Knospen- odeI' somatisehe Mutation ergeben hat, 
fUr eine Chimare, unabhangig davon, ob sich dabei gelegentlieh auch 
keine ehimarenartig aufgebauten Organe entwickeln. 

DARROW (1931) hat uber eine periklinale Chimare (mit einzelnen 
sektorialen Sprossen) bei "Evergreen blackberry" berichtet. Diese Chimare 
hat sich als dornenlose Deekmutation auf del' stacheligen Ausgangsform 
gebildet. Die Chimare war anseheinend haploehlamyd. Dieses sehlieBen 
wir daraus, daB (S. 406): "several hundred seedlings of this Thornless 
evergreen were all thorny". 

Die "Obscuratum"-Form bei Phaseolus. Auf Grund del' Arbeiten 
von KA.TANUS (1914) und TJEBBES (1923) kann man die Erseheinung, 
welehe del' Autor (bei verschiedenen Arten und Rassen von Phaseolus) 
als "Obscuratum" bezeiehnet, ebenfalls als eine Erseheinung vom 
Typus del' zufaUigen Chimaren auffassen. Hier begegnet man of tel'S 
einzelnen Samen (odeI' es kommt sogar VOl', daB aUe Samen del' Bohne 
so gebaut sind), die kleine gefarbte Be;t,irke iiber die ganze Sehale ver
streut zeigen. Die Samen sehen dann nieht bunt, sondern fast gleich
farbig aus, mit wenig sichtbaren Spuren del' fruheren hellen Grundfarbe. 
Allerdings behauptet TJEBBES, daB in Wirkliehkeit keine Ausbreitung 
fruher klein gewesener 1'arbenfleeke vorliege, sondern das Auftreten 
einer besonderen vom Mosaik nieht direkt abhangigen ]'arbe sei dafur 
verantwortlieh. Abel' aueh abgesehen von del' Strittigkeit diesel' Frage, 
die in einer anderen Arbeit noeh zu bespreehen sein wird, andert sich 
dadurch nichts bezuglich del' Moglichkeit, diese Erscheinung zu den 
zufaUigen Chimaren zu stellen. Obwohl es nicht moglich ist, die gefarbten 
Samen dem Aussehen nach del' Ausgangsvarietat zuzuordnen, wird diese 
Farbung nieht vererbt und tritt nach den Angaben del' genannten Autoren 
im Durchschnitt mit gleicher Haufigkeit in del' Nachkommenschaft voll 
gefarbtcr (obscuratum) Samen, wie aueh in del' Nachkommenschaft 

Krenke, Wundkompcnsation. 47 
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gewohnlich bunter Samen auf. TJEBBES hat zufallig die Arbeit von 
KAJANUS tibersehen, aber obgleich er sie im Grunde wiederholt hat, 
doch ein prinzipiell neues Moment mit eingefiihrt. Nach aufmerksamer 
Beobachtung der topographischen Anordnung veranderter Samen im 
einzelnen Individuum ist er zu dem SchluB gekommen, daB er eine "volle 
Periklinalchimare, welche sich nur als sektoriale zeigt", vor sich hat. 
Das Fehlen der Vererbung der "obscuratum-Form" der Samen spricht 
dafiir, daB diese Chimaren periklinal sind und die Tatsache einer i1uBerlich 
sektorialen Anordnung der mutierten Komponente weist darauf hin, 
daB die Periklinalnatur nur partiell ist. Aus verschiedenen Uberlegungen 
heraus haben wir unserer Mitarbeiterin T. N. BELSKAJA empfohlen, 
nochmals diese Erscheinung an Phaseolus vulgaris sph. hdmatocarpus SAV. 
einer del' Grundrassen, welche in Georgien kultiviert werden, nach
zuforschen. Bei diesel' Rasse haben wir auch manchmal merkliche 
Samenmengen feststellen konnen, welche "Obscuratum"-Eigenschaften 
zeigten, und 2 Jahre lang haben wir deren Vererbungsmodus erforscht. 
BELSKAJA hat die Arbeit fortgesetzt und wird demnachst die Ergebnisse 
veroffentlichen (1933). Sie hat uns gestattet, folgendes mitzuteilen: 

Tabelle 39. 

B 
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"Solange wir die Vererbung del' Obscuratumerscheinung auf dem
selben Wege untersuchten, wie KAJANUS (1914) und TJEBBES (1923) 
es taten, haben wir dieselben negativen Resultate erhalten wie sie. 1m 
Laufe von 4 Jahren wurde eine bunte Nachkommenschaft erhalten, 
ohne gesetzmiWige Erhohung der Obscuratumerscheinung oder eine 
Abschwachung dieser Erscheinung. Aber nach Durchfuhrung ciner ganz 
gewohnlichen Analyse der Berechnung der Prozcntzahl von Obscuratum
samen einmal von der Gesamtheit del' Nachkommenschaft von am 
starksten obscuratumtragenden Eltern und andererseits von solchen 
Eltern, welche nul' gewohnliche Samen besaDen, entstand ein ganz 
anderes Bild. 

Die Tabelle 39 zeigt die Resultate einer systematischen Auslese von 
Bohnen-Buschen aus der Nachkommenschaft eines Busches, welcher 
einen groDen Prozentsatz von Obscuratumsamen (A), und von einem 
anderen Busch, welcher diese Obscuratumerscheinung in seiner Nach
kommenschaft in den Jahren 1927-1931 nicht zeigte (B) (s. Tabelle 39). 

Wir konnen aus den Daten del' Tabellen folgende Schlusse ziehen: 
Die Busche mit hoher Prozentzahl an Obscuratumsamen ergaben einen 
hoheren Prozentsatz an Obscuratumsamen auch in del' Nachkommen
schaft als typische, welche nur gewohnlichen Samen besaDen. 

Der Unterschied ist in allen Fallen vollkommen sicher. 1m Jahre 
1928: DjmDiff. = 5,483, im Jahre 1929: DjmDiff. = 8,286, im Jahre 
1930: DjmDiff. = 7,505, im Jahre 1931: DjmDiff. = 4,713. 

Wir betonen nochmals, daD die erwahnte Verstarkung del' Obscuratum
erscheinung in der Nachkommenschaft der angegebenen obscuratum
reichen Eltern wahrend 4 Jahren gefunden worden ist, ohne daD je 
ein entgegengesetztes Eild auftrat. AuDerdem solI noch bemerkt werden, 
daD in del' Nachkommenschaft der gewohnlichen Busche Pflanzen mit 
so hohem Prozentsatz an Obscuratumsamen auftraten, wie an einzelnen 
Pflanzen der Nachkommenschaft solcher, welche an Obscuratum reich 
waren. 

Die Untersuchung der Nachkommenschaft der einzelnen Sprosse hat 
gezeigt, daD die Teile eines und desselben Individuums die Obscuratum
erscheinung in verschiedenem MaDe vererben. Eine quantitative Be
ziehung del' Obscuratumerscheinung zu (del' speziellen Natur) des 

Anmerkung zu Tabelle 39 : 
1. In Klammern steht an erster Stelle die Anzahl del' Biische, welche aus 

Obscuratumsamen hel'vorgingen und an zweiter Stelle die Anzahl del' Biische, 
welche von gcwohnlichen Samen abstammen. 

2. Es ist gleichgiiltig, welche Samen diesel' Biische - gewohnliche odeI' Obscu
l'atumsamen - ausgesat werden. Die einen wie die anderen geben eine erhohte 
Prozentzahl an Obscuratum in del' Fl. Wichtig ist nur, daB del' elterliche Busch 
im ganzen eine hohe Prozentzahl von Obscuratumsamen zeigte. 

47* 
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elterlichen Sprosses und seiner Nachkommenschaft wurde jedoch nicht 
festgestellt. Die Tabelle 40 demonstriert diese Analyse. 

Tabelle 40. Vergleieh der Nachkommenschaft einzelner Sprosse von 
Bohnen-Buschen (Busche 205 und 203 der Ernte 1931). 

2051 Ii ! ~~:~ I r~ 
III I· 60,0 I 13 

,IV 55,5 10 

I z 1 49,3 1 71 

1622 I 
851 I 
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Bemerkung zu Tabelle 40: 
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24 

i~ I 

100 I, 

15 I 

5 ' 
153 ' 
340 I I 

513 I 

:\Iittlere 
Anzahl del' 
Obscuratum

Samcn(M:cm) 

% 

0,617 ± 0,155 
2,820 ± 0,567 
8,126 ± 1,111 
4,857 ± 1,150 

2,919 ± 0,288 

1,342 ± 0,344 

0,668 ± 0,297 
5,844 ± 0,458 

30,357 ± 1,373 

9,154 ± 0,385 

Sicherheit 
des 

Unterschiedcs 

II-I = 3,667 
III-II = 6,657 
IV-I = 3,636 

I-II = 1,485 

III-I = 7,857 

Es lieJ3 sich nicht immer feststellen, welcher von den Sprossen als HauptsproJ3 
galt. 

In der Nachkommcnschaft des Busches 205 sind die Biische mit dem hochsten 
Prozentsatz an Obscuratumsamen aus Samen eines Sprosses dritter Ordnung her
vorgegangen. 

In der Nachkommenschaft des Busches 203 gehen die Busche mit groJ3tem 
Prozentsatz an Obscuratumsamen aus den Sarnen von Sprossen vierter und dritter 
Ordnung hervor. 

Die genaue Untersuchung der Verteilung der Erscheinung auf den 
Bohnenpflanzen und bei den Samen bestatigt die Annahme von TJEBBES 
(1923) beziiglich des Chimarencharakters dieser Erscheinung. Ver
gleichende Untersuchung von 29 derartigen haplochlamyden meriklinalen 
Chimaren (s. J0RGBNSEN) hat gezeigt, daB: 1. Bohnenhiilsen mit lauter 
Obscuratumsamen oder einzelnen Obscuratumsamen in ihrem Auf
reten nicht an ein bestimmtes Internodium del' betreffenden Pflanze 
gebunden sind, 2. sie meistens auf einzelnen Seitensprossen gefunden 
werden, 3. sich an einem bestimmten SproB die betreffenden Hiilsen 
allgemein nach einer bestimmten Ordnung verteilen, 4. in del' Regel 
die Anol'dnung der Obscuratumhiilsen eine ontogenetische Verbindung 
unter ihnen festzustellen gestattet. Abweichungen werden durch ge
legentliche Verschiebungen in der Entwicklungsmechanik, Bowie durch 
Verletzungen erklart. 
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Auf diese Weise bringt unsere Untersuchung ein prinzipicll neues 
Moment in die Frage del' Obscuratumerscheinung. \Vir haben in unserem 
Material eine partielle V erer bung diesel' Erscheinung feststellen kormen, 
bei Beriicksichtigung del' Nachkommenschaft von Individuen im ganzen, 
nicht einzelner Samen odeI' einzelner Seitensprosse (s. S. 273-274). 
(Abel' beziiglich del' einzelnen Seitensprosse ist die Fortsetzung del' Arbeit 
notwendig, denn wir haben sie nur in einer Generation verfolgt. Das ist 
selbstverstandlieh ungeniigend, was auch unsere Untersuchung iiber die 
Vererbung ganzer Biische zeigt. Wichtig ist es, das Resultat nach del' 
Summe del' Ergebnisse im Laufe mehrerer Jahrc zu beurteilen). 

Es wird also die verschiedenc Fahigkeit zu dcr somatischen Mutation, 
welche die Obseuratumerscheinung ergibt, vererbt" (s. BELSKAJA, 1933). 

Also gestatten die Daten von P. M. BELSKAJA zwar, die genannten 
Chimaren aus del' Gruppe del' ganz zufalligen Chimaren auszuschlieBen. 
Solange abel' die Erblichkeit trotzdem sehr gering ist, besteht vorlaufig 
keine Notwendigkeit dafiir. 

Abutilon "Andenken an Bonn" und andere buntbUittrige Chimiiren. 
Endlich gehoren zu den zufalligen natiirlichen Chimaren diejenigen 
Falle buntblattriger Pflanzen, deren Struktur Chimarencharakter hat, 
abel' deren Nachkommenschaft in del' Farbe einer del' Chimarenkom
ponente konstant bleibt; die Nachkommenschaft von Zweigen del' ab
gespaltenen reinen Komponente zeigt sich entsprechend dem Mutter
zweig gefarbt. 

In vielen Fallen ist die Vererbung del' Buntblattrigkeit abel' nicht 
verfolgt worden. Deshalb kann eine Stellungnahme zu dem Wesen 
diesel' :Formen nur unvollstandig sein. Die Abb.194 und 195 zeigen 
eine weiBrandige Chimare von Abutilon ("Andenken an Bonn"). Auf 
del' ersten Abbildung ist ein Zustand mittlerer Reduktion del' benach
teiligten bunten Komponente und auf Abb. 195 ein noch weiteres Hervor
treten del' inneren griinen Komponente zur Darstellung gebracht worden. 
Hier wird besonders del' bedeutend groBere Umfang (2-5mal) del' 
griinen Blatter im Vergleich mit den weiBrandigen deutlich. Daraus 
geht ganz klar hervor, daB die Entwicklung del' inneren Komponente 
im Chimarenblatt bedeutend gegen die Norm herabgesetzt sein kann. 
Hatte sie sich normal entwickelt, so ware die Chimare iiberhaupt nicht 
zustande gekommen, vielmehr ware del' auBere Mantel zel'rissen worden. 
Dies ist abel' nicht del' Fall. Also beeinfluBt del' Chimarenm;Lntel den 
Entwicklungsgrad del' inneren Komponente, und es scheint dabei, daB 
diese Beeinflussung iiber die Grenzen einer rein mechanischen Ein
wirkung hinausgeht. Wenn man beriicksichtigt, daB beide Chimaren
komponenten mit Plasmodesmen verbunden sind (in welcher Hinsicht 
wir die Angabc von A. MEYER, 1914, bestatigcn), so kann man in den 
Plasmodesmen die Wege sehen, auf welchen die Ubertl'agung etwaiger 
Einfliisse stattfindet. Weiter ist es wahI'scheinlich, daB infolge des 
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UnterschiedesderAssimilationsintensitat einPartner auf denanderen nach 
Art eines Parasiten wirkt. Doch schcint uns dieser Umstand nicht 
besonders wichtig. Man kann tatsachlich unter den Chimarenblattern 
des genannten Abutilon immer solche finden, wo nur ein Blatteil sich 

Abb. 194. Abuiilon (Andonken an Bonn). GroDere Blatter gehoren del' frei gewordenen 
inner-en griinen Komponente an. 

von der weiBen Decke befreit hat, z. B. cin Lappen oder der Bezirk eines 
Lappens. Aueh das kommt vor, daB nur ein ganz kleines griines Be
zirkchen, welches vollkommen durch weiBes Gewebe von dem iibrigen 
griinen Teil der Einschachtelung isoliert ist, sich befreit. In allen solchen 
Fallen entwickeln diese selbstandigen griinen Teile einen Umfang, welcher 
der Entwicklungsform der reinen griincn Komponente entspricht. Es 
ist zweifellos sicher, daB in diesen Blattern sieh die gewissermaBen 
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parasitierende weiBe AuBenschicht nicht nur auf Kosten der genau 
darunter liegenden inneren Komponente ernahren kann, sondern es 
miissen an der Ernahrung hier selbstverstandlich auch die freien Teile 
der inneren Komponente mit teilnehmen. Wenn sich diese trotzdem 
normal entwickeln, sogar bei voll
kommener Unterbrechung der Ver
bindung zwischen dem isolierten 
griinen Bezirk und dem iibrigen 
griinen Teil, dann kann man wohl 
sagen, daB der parasitische Ein
fluB des weiBen Mantels verhii.lt
nismaBig gering sein muB. Zu dem
selbenSchluB fiihrt auchderdirekte 
Vergleich der Masse des parasitie
renden Gewebes mit der Masse des 
griinen Gewebes. Es ist kaum 
anzunehmen, daB lediglich durch 
die parasitische Ausnutzung der 
griinen Komponente durch die 
weiBe eine so weitgehende .Reduk
tion der griinen Komponente statt
findet , wie es beim Vergleich eines 
sich frei entwickelnden griinen 
Blattes mit einem "parasitierten" 
Blatte der Fall ist. Selbstverstand
lich geben wir zu, daB man auBer 
den angestellten Uberlegungen noch 
direkte physiologische Versuche und 
Berechnungen hatte anstellen 
miissen, um dieses Problem genii
gend zu behandeln. Uns aber 
scheint das Gesagte schongeniigend 
zu demonstrieren, daB nicht nur 
die Aufnahme von Nahrung und 
die mechanische Beengung den 

Abb. 195. Abutilon (Andonken an Bonn). 
Fl'ei gewol'dene griine Komponente hat die 
Entwicklung del' Chimarenspl'osse unter
driickt. Links unten Blatter mit weiLlem 

Rand. 

EinfluB der auBeren Komponente auf die innere hinreichend erklaren 
kann. 

Es ist interessant, dem Mitgeteilten noch hinzuzufiigen, daB man 
genau wie in den natiirlichen und kiinstlichen Chimaren eine l~eihe 

von Latenzgraden individueller Wuchseigenschaften (wahrscheinlich aber 
auch anderer Eigenschaften) der inneren Komponente feststellen kann. 

Bei unserer Abutilon-Chimare geht die erwahnte Wachstumseigen
schaft vollkommen in den latenten Zustand iiber, wahrend bei einigen 
natiirlichen Chimaren von Pelargonium besonders bei dichlamyden (in 
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geringerem Grade bei trichlamyden) unserer Pfropfchimaren sich die 
vVuchseigenschaften zum Teil zeigen. Es kommt dann eine Blatt
deformation zustande. An den Sprossen mit Bliiten haben wir diese 
Deformation nieht feststellen konnen. 

Wir haben schon darauf hingewiesen, daB das Heraustreten del' 
grunen Komponente bei diesel' und bei anderen Chimaren nicht nul' in 
Form einzelner Seitensprosse, sondern auch in Form verschiedener Be
zirke auf del' Blattspreite vorkommen kann. Die dabei moglichen 
Lagerungsfalle haben wir folgendermaBen klassifiziert (1928): 

1. Isola t ion am Ran de: Ein odeI' mehrere kleine grune Bezir ke 
am Blattrand sind bloBgelegt. 

2. Isolation an Blattzahnen odeI' Blattlappen: Wahrend das 
Zentralgebiet del' Blattspreite und die ubrigen Zahne odeI' Lappen 
vollig ihren Chimarencharakter bewahren, haben sich einer oder mehrere 
Zahne freigemacht. 

3. Tiefe Isolation: Ein oder mehrere Blattzahne, Blattflugel und 
ein Teil del' Zentralzone der Blattspreite haben sich freigemacht. 

4. Inselformige Isolation: Einer odeI' mehrere grune Bezirke sind 
bloBgelegt, jedcr von ihnen ist durch Chimarengewebe umgeben. 

5. Gemischte Isolation: Grune Bezirke sind als unregelmaBiges 
Mosaik an beliebigen Stellen del' Blattspreite bloBgelegt. 

Die erwahnten Typen sind durch Ubergange verbunden. In allen 
Fallen ist die Grenze zwischen der weiBen Decke und dem freigelegten 
grunen Gewebe zu sehen. In anen Fallen ist ferner das Wachstum del' 
rein grunen Bezirke bedeutend starker als in den Chimarenregionen, 
wodurch entsprechende Storungen del' Form- und Oberflachengestaltung 
des Blattes zustande kommen. 

Wir haben personlich keine Gelegenheit gehabt, das Freiwcrden del' 
inneren Komponente bei solchen buntblattrigen Chimaren sorgfaltig 
zu untersuchen, die VOl' unseren Augen durch somatische Mutation ent
standen waren. DARWIN abel' (1875 V, I, S.409) schreibt daruber: 

"It is remarcable that pLmts propagated from branches which have reverted 
from variegated to plain leaves, do not always or never (as one observer asserts) 
perfectly resemblc the original plainleaved plant, from which the variegated branch 
arose: it seems that a plant, in passing by bud-variation from plain leaves to variega
ted, and back again from variegated to plain, is generally in some degree affected 
so as to assume a slightly different aspect." 

Es ware sehr interessant, diese Beobachtungen zu wiedel'holen. 

Als zufalligo Chimaren bezeichnen wil' auch haplochlamyde, partiell 
periklinale Chimaren bei M yosotis wie sie CHITTENDEN (1925) entdeckt 
hat. Bei l'egelmaBig radial sternformiger Fal'bung del' Blutenblatter 
auf weiBem Grund an den Mutterbliiten war die Nachkommenschaft 
ganz weiB. Auf Abb. 196 links ist die buntblattrige Chimare Evonymus 
japonica fol. argenteo-marginatis mit einem rein grunen SproB (oben 
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links) und einem rein weiBen SproB (unten) dargestellt. An allen bunten 
Blattern ist die verschieden starke Intensitat der griinen Verfarbung 
an verschiedenen Teilen del' Spreite zu sehen (vgl. RrscHKow, 1927). 
Interessant ist auch, daB del' Unterschied in der GroBe del' rein griinen 
und bunten Blatter in dieser Chimare gering ist. Die rein weiBen Blatter 
und Sprosse dagegen haben deutlich geringere Ausdehnung. Wir haben 

Abb. 196. I Evonymus iaponica fol. argenteo-marginatis. PcriklinaJe Struktur. Unten 
fast rein weif3e Sprossc, links oben rein griine Sprosse (innere Komponente). II Evonymus 

verrucasus (Scop.) (sektoriaJ-mcriklinaJ). 1m iibrigen s. Text. 

bei einigen anderen Varietaten des buntblattrigen Evonymus den Austritt 
der griinen Komponente mit kraftigeren Sprossen, welche bedeutend 
(3- 4mal) groBere Spreiten bildeten als die bunten Blatter, beobachtet. 
Es scheint, als ob ein derartiges Verhalten der griinen Sprosse im Zu
sammenhang mit der Zeit ihrer Bildung steht. Die Friihjahrssprosse 
sind namlich besonders machtig. Man wird also bei der in del' Abbildung 
dargestellten Evonymusvarietat unbedingt noch die griinen Sprosse aus 
verschiedener Ausbildungszeit untel'suchen miissen. 

Bei der dargestellten Evonymus-Chimare haben wir sehr selten eine 
partielle BloBlegung der griinen Komponente in den Grenzen der Blatt
spreite gesehen. Selten wurden auch einzelne griine Blatter bloBgelegt. 



746 Chimaren. 

Als Regel kann gelten, daB ganze grune Sprosse "chimarisiert" waren. 
Oft bcgegnet man aber auch weiBen Blattern auf buntblattrigen Sprossen, 
jedoch in der uberwiegenden Mehrzahl der FaIle nur dort, wo die weiBe 
Komponente bedeutend groBere Blattflachen besitzt als die grune. 

Abb.197. In der Mitte Neriurn oleander (natilrliche Periklinalehimiirc). Unterer SproJ.\ 
links periklinal. SproJ.\ rcehts unton rein weiJ.\e iiuJ.\erc Komponcnte mit einzelnen Chimaren
blat torn. lVIittlerer SprofJ rein griine Komponente, beim Pfeil anf die Chimiire gepropft. 
Links Pelargoniurn zonale und Evonnyrnus japonicus. Vgl. Abb. 196. Rechts mosaikartig 

buntblattrigc Hedera, Chimiirennatur genetiseh nieht festgcstellt. 

AIle diese Umstande sind sehr interessant im Zusammenhang mit der 
Entwicklungsmechanik derartiger Chimaren und mit dem Problem der 
gegenseitigen Beziehungen der beteiligten Komponenten. Ubrigens sind 
die gegenseitigen Beziehungen del' Symbionten bei diesem Typ von 
Periklinalchimaren keineswegs gleichmaBig. Dies erscheint uns, wie 
oben schon gesagt wurde, sehr wichtig deshalb, weil es zeigt, daB die 
gegenseitigen Beziehungen del' beiden Komponenten fur einzelne Arten 
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spezifisch sein konnen und man sie also nicht als einfaches fast mechani
sches Nebeneinander zweier verschiedener Genotypen ansehen darf. 
Vielmehr diirfte die gegenseitige Wirkung, welche zwischen ihnen statt
findet, tiefer sein, wenn auch keine spezifischen genotypischen Eigen
schaften iibertragen werden. 

Auf Abb.197 in der Mitte ist eine Periklinalchimare von Nerium 
oleander mit weiBem Gewebe als AuBenmantel dargestellt. Eigentlich 
ist die Periklinalchimare nur ein kleinerer SproB unten am Busch. AuBer
dem sind drei Blatter von dem unteren Knoten des weiBen Sprosses 
chimar gebaut. Der auf der Abbildung dunklere, rein griine SproB ent
wickelt sich im allgemeinen viel starker, wahrend die GroBe seiner 
Blatter die der bunten fast gar nicht iiberragt (der kleine bunte SproB 
ist noch nicht voll entwickelt). Doch sind die griinen Blatter etwas 
groBer als die weiBen. Vom Standpunkt der Entwicklungsmechanik 
ist dieses V orkommen periklinaler Struktur (unten am weiBen SproB) 
an einzelnen, nicht aber an allen Blattern der Mutation, interessant. 

Die griine Komponente als Innere ist also nur in einzelnen Blattern 
aufgetreten, da sie sich nur in einem kleinen Bezirk des Vegetationskegels 
entwickelt hat. D. h. innerhalb des unteren Stengelteiles ist ein schmaler 
Zug der griinen Komponente vorhanden, welcher die ersten Chimaren
blatter abgezweigt hat und dann weiterhin mit seinen apikalen Enden in 
das Innere des Blatthiigels, der so das letzte chimar gebaute Blatt des 
Sprosses darstellte, eingetreten ist. Auf diese Weise hat sich der Vege
tationskegel von dem griinen Partner befreit und hat sich weiter als rein 
weiBer SproB entwickelt. Wir haben es hier also mit einem Fall des friiher 
(S.622) erwahnten Typs der "voriibergehenden" Chimare - nur hier 
bei natiirlichem Vorkommen - zu tun. Wir kennen meriklinale voriiber
gehende Chimaren; hier ist eine periklinale Chimare angege ben und 
endlich gibt es noch "voriibergehende" Kreuzungschimaren (s. S. 722). 

T. N. BELSKAJA iibergab mir eine von ihr in der Gegend von Moskau 
gefundene, anscheinend sektorial gebaute Chimare von Evonymu8 
verrUC08U8 Scop., welche die Abb. 196, II darsteIlt. Da wir ihre natiirliche 
Entwicklung studieren wollten, haben wir sie noch nicht anatomisch 
untersucht. Wir nehmen sektoriale Struktur nicht nur nach der auBeren 
sektorialen Anordnung der weiBen Komponente an, sondern auch 
deshalb, weil wahrend unserer dreijahrigen Beobachtung diese Chimare 
niemals eine periklinale Bildung, einerlei, ob es sich dabei um Sprosse 
oder einzelne Blatter handeln mag, gezeigt hat. Stets entwickelten sich 
nur auBere sektoriale Bildungen. Wenn diese Chimare meriklinal ware, 
was auf Grund der Daten von J0RGENSEN angenommen werden konnte, 
so waren nach der Art der Anlage neuer Sprosse und Blatter aIle Aus
sichten fUr eine Entwicklung periklinaler Bildungen vorhanden gewesen. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach handelt es sich bei dieser Chimare um 
eine wirklich zufallige. 



748 Chimaren. 

Nebenbei mag noeh eine interessante Beobaehtung mitgeteilt werden, welche 
wir an diesem Individuum anstellen konnten. Es wurde aus demWalde im Herbst 
1928 ausgegraben, in einen Blumentopf mit Walderde eingepflanzt und zur Winters
zeit mit dem in die Erde eingegrabenen Topf unter freiem Himmel in der Gartnerei 
belassen. In der Vegetationsperiode 1929 entwickelte sich die Chimare vollkommen 
normal. 1m Winter 1929/30 wurde die Pflanze ins Treibhaus gebracht, wo sie wie 
normalerweise unter freiem Himmel zur gcwohnlichen Zeit ihre Blatter verlor. 
Sie blieb aber im Friibling 1930 im Wachstum stehen, trotzdem sie Anfang Mai 
von neuem ins Freie gebracbt wurde. So lebte sie im blattlosen Winterzustand die 
ganze Vegetationsperiode 1930 hindureh. 1m Winter 1930/31 wurde sie, wie zuerst, 
draul.len gelassen, worauf sie im Friihling 1931 ihre Knospen ganz normal entfaltete 
und sieh wahrend der ganzen Vegetationsperiode voUig normal entwiekelte. Wir 
haben die Absicht, im Winter 1931/32 das Experiment zu wiederholen, indem wir 
sie wieder in das Treibhaus setzen. Der Befund ist vom Standpunkt der Cha
rakterisierung des Einflusses der winterliehen Froste auf die Entwieklung der 
Pflanzen von Interesse. In unserem Falle, wie ubrigens aueh in vielen anderen 
(s. z. B. Winterkorn), rief die Wintertemperatur bestimmte Prozesse in der Pflanze 
hervor, von welchen offenbar das Erwachen im Fruhling und die weitere Ent
wieklung abhangen. 

Zum SchluB sei als Beispiel fUr buntblattrige natiirliche Chimaren 
die von uns unweit Zwenigorod (Bezirk Moskau) aufgefundene bunt
blattrige Chimare Vaccinium vitis idaeae L. angefiihrt (vgl. Abb. 198). 

Das eine Exemplar hatte mosaikbunte Blatter (Abb. 198, 3, 4, 5), 
wahrend das andere sektorialbunte Blatter hatte neben mosaikbunten 
mit sektorialenMerkmalenan einem anderen SproBzweig (Abb. 1981 u. 2). 
Ubrigens konnten auf den griinen Arealen sektorialbunter Blatter einige 
bunte Fleckchen festgestellt werden. Ahnlich fanden sich auch auf den 
mosaikbunten Blattern des ersten Exemplars (Abb. 1983, 4, 5) stellen
weise Spuren sektorialer Farbverteilung. Die Abb. 199 zeigt die Quer
schnitte einiger von diesen Blattern. Danach laBt sich iiber die Struktur
verhaltnisse das folgendc sagen: 

Vom Standpunkt ihrer Struktur stellen die mosaikbunten und die 
sektorialbunten Blatter ganz verschiedenartige Chimaren dar. Neben 
den schon erwahnten Fallen einer Komhination von mosaikartiger und 
sektorialer Verteilung innerhalb desselben Blattes finden sich auch noch 
komplizicrtere Verhaltnisse. 

a) Auf ein und demselben Blattareal finden sich gleichzeitig Mosaik
und Sektorialstrukturen. Abb. 199 III m Bezirk u-M stellt eine Peri
klinalchimare dar, bei welcher abel' die innere griine Komponente 
mosaikartig eingeschlossen ist. Wir wollen diesen Chimarentypus als 
"I-tragedormige Periklinalchimare" bezeichnen. Dabei soIl bei del' 
Verwendung des Ausdrucks "I-Trager" nul' eine gewisse morphologische 
Analogie hervorgehoben werden, keineswegs abel' ist dabei an irgend
eine mechanische Parallele, die bekanntlich in del' Pflanzenanatomie 
behandelt wird, gedacht. 

b) Das Areal e-k des Schnittes IV m ahnelt dem eben beschriebenen 
Chimarentypus, zeigt abel' die Komplikation, daB weiBe "I-Trager-
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Fiillungen" (e-s und i-k) in dem Mesophyll durch eine horizontale 
Schicht verbunden sind. So haben wir also in dem Bezirk s-i drei 

Abb. 198. Vaccinium vitis idaea L. buntblattrig (s. Text). 

Schichten von abwechselnd weiJ3em und griinem Gewebe. Hier hatten 
wir es also mit einer Schichtperiklinalchimare zu tun. Der ganze 
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c) Abb. 199 XII s zeigt im rechten Teile die weiBe Schicht nur auf 
der Oberseite des Blattes, wahrend unten bis zur unteren Epidermis 
einschlieBlich sich nur griine Komponente befindet. Diese Struktur kann 
ihrem Wesen nach meriklinal (J0RGENSEN, 1928) oder partiell trichlamyd 
genannt werden. Abb. 199 VIII s stellt links bis zum ersten GefaBbiindel 
einen rein griinen Sektor eines hauptsachlich sektorial gefarbten Blattes 
dar. Weiter findet sich bis zur Bezeichnung VIII s auch ein griines 
Areal, bei dem aber die untere Epidermis und Subepidermis weich sind. 
Unterhalb der Bezeichnung VIII s findet sich eine I-Trager-Fiillung 
eines rein weiBen Sektors. Weiterhin sehen wir das Areal einer Periklinal
chimare und rechts den Bezirk einer gemischten meriklinal mosaikfOrmigen 
Chimare. Das ganze Blatt VIII s kann also als sektorial-meriklinal
mosaikformig bezeichnet werden. Wir haben in dieser komplizierten 
Bezeichnung die einzelnen Charakteristika in der Reihenfolge ihres 
quantitativen Auftretens angeordnet. 

Nach dem soeben Gesagten bezeichnen wir also die Struktur, welche 
durch Abb. 199 IX s vertreten wird, (12 = Hauptader) als "sektorial
periklinal-meriklinal-mosaikformige" Chimaren. Bezeichnungen: 1-2-
weiBer Sektor; 2-3 Meriklinalsektor; 3-4 Periklinalsektor; 4-5 Meri
klinalsektor; 5-6 dichlamyder Periklinalsektor; 6-7 oben tri- unten 
dichlamyder Meriklinalsektor; 7-8 weiBer Sektor; (I-Trager-Fiillung). 
8-9 T-tragerahnlicher Sektor; 10-11 oben tri- und unten polychlamyder 
Periklinalsektor; 11-13 weiBer Sektor. 

2. Farbungsverhaltnisse (Chlorophyll in der Epidermis). Da die 
Arbeit von RISOHKOW (1927) einen guten Uberblick iiber die Frage der 
Farbungsverhii,ltnisse bei Chimaren gibt, so konnen wir uns hier weitere 
Literaturangaben sparen. Seit 1927 bis zu unserer vorliegenden Unter
suchung scheinen keine neuen Arbeiten ilber dieses Problem erschienen 
zu sein (SABNIS, 1932). In unserem Material fehlte das Chlorophyll in 
der oberen Epidermis der Blatter vollkommen, sowohl in den auBerlich 
griinen als auch in den auBerlich weiBen Arealen. Wir standen also vor 
einer Frage, mit welcher sich die frilheren Autoren nicht befaBt hatten, 
namlich, in welchem genetischen Verhaltnis die obere Epidermis des 
auBerlich griinen Areals zu der griinen Komponente steht, und in 
welchem zu der inneren weiBen Komponente eines auBerlich weiBen 
Blattareals. Es ist ja die Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen, 
daB sich bei der unteren Epidermis chlorophyllose Bezirke des weiBen 
Areals in gewissem Grade iiber das angrenzende griine Areal ausgebreitet 
haben und umgekehrt (vgl. Abb. 199 VIII slinks unten und Abb. 199 
IV m rechts unten). Als Maximalumfang derartiger Areale haben wir 
16 Zellen beobachtet. Von der Losung dieser Frage hangt es ab, ob wir 
die vorliegende Struktur als echt sektorial oder als haplochlamyd peri
klinal anerkennen wollen. Theoretisch genommen kann dies in gewissen 
Fallen auch von praktischer Bedeutung sein. Wenn namlich Chimaren 
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vorliegen, welche eine in bezug auf bestimmte Krankheiten immune 
Epidermis besitzen, so ware es wichtig zu wissen, ob sich diese Epidermis 
uber die ganze Oberflache der Chimare verbreitet, oder ob die innere 
Komponente an bestimmten Stellen frei geworden ist. Man kann daruber 
in manchem Falle, wo andere Indikatoren fehlen, im unklaren sein. 
Bei Durchsicht von Abbildungen unserer Praparate erhielten wir den 
Eindruck, daD im groDen und ganzen die Zellen der 0 beren Epidermis 
uber den rein weiDen Sektoren etwas kleiner seien als uber den rein grunen 
Sektoren. Vgl. Abb. 199 VIII s in Richtung der Pfeile. Wir haben 
durch W. J. BASAWLUK diese Zellen unter unserer Kontrolle genau 
messen und entsprechende statistische Berechnungen anstellen lassen. 
Je funf Zellen uber rein weiDen und rein grunen, einander benachbarten 
Arealen wurden gemessen. Es wurden dazu Querschnitte durch ver
schiedene Teile des Blattes gemacht. Da aber nul' benachbarte Zellen 
del' aneinander angrenzenden weiDen und grunen Blattareale verglichen 
wurden, so hatte die Variabilitat del' Zellenlange in verschiedenen Blatt
teilen keinen EinfluD auf den endgultigen SchluD. 1m Gegenteil wurde 
unser Ergebnis dadurch verallgemeinerungsfahiger, da es sich prinzipiell 
auf jeden beliebigen Teil des Blattes beziehen laDt. Von dem Ort des 
Querschnitts kann nul' die absolute Durchschnittsflache del' weiDen und 
grunen Zellen abhangen, keineswegs ihr Verhaltnis zueinander. Die Ana
lyse von W. J. BASAWLUK hat nun gezeigt, daD die Durchschnittsflache 
der erwahnten Zellen uber den grunen Arealen betragt: Mg = 23,793 
± 0,378 und die Durchschnittslange uber benachbarten rein weiDen 
Arealen Mw = 21,707 ± 0,343. Die Glaubwurdigkeit del' Differenzen 
betragt DjmDiff. = 4,197, d. h. also, daD an unserem Material statistisch 
bewiesen wurde 1, daD die Zellen uber den grunen Bezirken im Durch
schnitt graDer sind als uber den angrenzenden weiDen. Man kann also 
auf statistischem Wege stets bestimmen, welcher del' beiden trans
gredierenden Variationskurven eine einzelne vorliegende Variante an
gehart. Damit erscheint es auch maglich, die genetische Zugeharigkeit 
dieser Variante zum weiDen odeI' zum grunen Partner der Chimaren zu 
bestimmen. Allerdings muDte man zu dem Zwecke die erwahnten Durch
schnittsgraDen fiir verschiedene Zonen des Blattes besonders bestimmen, 
weil nach verschiedenen Blattbezirken die ZellgraDe unabhangig von 
ihrer Variation auf Grund der Farbung nochmals variiert. Man muD 
aber dabei im Auge behalten, daD die Querschnittserstreckung einer 
Epidermiszelle keineswegs immer bei j eder einzelnen Variante die tat
sachliche Ausdehnung charakterisiert. Das wurde nicht einmal bei 
isodiametrischen Epidermiszellen del' Fall sein und noch viel weniger 
also bei solchen, welche eine unregelmaDige, gewellte Form besitzen. 
Es ist danach klar, daD die QuerschnittsgraDe davon abhangt, an welcher 
Stelle der Zelle der Schnitt durchgefuhrt worden ist. Also gleichen die 

1 S. S. 273-274. 
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Durchschnittslangen nicht nul' die wahren Zellangen aus, sondern auch 
aIle Unterschiede, die zufallig durch die Schnittlage zur Zelle bedingt 
sind. In Wirklichkeit dlirfte die Variation del' wahren Langen weiBer 
und griiner Zellen in del' Tat noch unbedeutender sein als die Variation 
del' hier gefundenen GroBen. Man wlirde also zweckmaBiger eine plani
metrischeAusmessung del' Zellflachen auf genau ausgeflihrtenZeichnungen 
vornehmen. Die Schwierigkeit liegt hicr nicht so sehr in del' Messung 
als solcher als vielmehr in del' Feststellung del' wirklichen Grenzen rein 
weiBel' und rein gritner Bezirke. Sobald bei del' hier mitgeteilten Messung 
diese Grenzen nicht hinreichend exakt beachtet wurden, so war die 
Differenz del' Zellangen nicht mehr reell zu werten. Xamlich Mg = 23,681 
± 0,693, Mw = 21,798 ± 0,300; D/mDiff. = 2,493. Daraus konnte ein 
prinzipicller Einwand gegen die Aufstellung unserer Probleme iiberhaupt 
abgeleitet werden: Die Differenz in der ZellgroBe iiber den grlinen und 
weiBen Bezirken braucht nicht durch verschiedene genetische Eigen
schaften diesel' ZeIlen, sondern konnte cinfach durch ernahrungsphysio
logische Unterschiede bedingt sein. Allerdings konnen wir darauf er
widern, daB die Hohe del' Zellen sowohl iiber den griinen als libel' den 
wei Ben Geweben dieselbe bleibt. Ferner konnen folgende Tatsachen heran
gezogen werden: Erstens daB sowohl die Breite als auch die Lange der 
subepidermalen Palisadenzellen unabhangig davon ist, ob sie selbst 
einem rein weiBen Areal odeI' einem griinen Bezirk angehoren (s. 
Abb. 199 VIII s; XI s, XII s, X s). Hier findet keine VergroBerung 
der weiBen Zellen iiber grlinem Gewebe statt. Soweit es ohne besondere 
Berechnungen und Messungen moglich war, wurde fUr die grlinen Zellen 
das Entsprechende beobachtet. Allerdings kommen gelegentlich Fallc 
VOl', wo griine Zellen, welche zwischen weiBe eingestreut sind, etwas 
kleiner sind (s. Abb. 199, Is und XI s; Richtung del' Pfeile). Abel' 
auch entgegengesetzte Bilder kann man finden. (s. z. B. Abb. 199 XIV s; 
streng in del' Richtung del' Pfeile). 

Zweitens spricht fUr die genotypische Bedingtheit del' Unterschiede in 
der ZellgroBe unserer Epidermis die Tatsache, daB bei gleicher Breitc 
del' weiBen und griinen Zellen des Palisadengewebes die Epidermis 
sowohluber weiBen als libel' grlinen Arealen glatt bleibt. Wir mliBten 
abel' eine gewellte Epidermis erwarten, wenn sich die einem griinen 
Areal gegenliberliegenden wei Ben Epidermiszellen infolge verstarkter 
Ernahrung starker entwickelt hatten. 

Also nehmen wir bis auf weiteres Unterschiede in del' Durchschnitts
groBe del' Epidermiszellen libel' weiBen und griinen Blattbezirken als 
genotypisch bedingt an. Wir bezeichnen also eine Epidermis, die iiber 
grlinen Blattarealen (die mit weiBen benachbart sind) liegt, als hypo
thetisch grlin. Wir wollen damit sagen, daB wir ohne spezielle Messungen 
und statistische Berechnungen nicht immer mit Sicherheit behaupten 
konnen, daB es sich hier nicht um eine aus dem weiBen Areal hinein-

Krenke, Wundkornpensation. 48 
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gedrungene Epidermiszelle handelt. 
angrenzenden weiBen Bezirke. Aber 
derartiges nicht bemerkt. 

Das gleiche gilt auch fUr die 
auf den Abbildungen haben wir 

Endlich haben wir noch die untere Epidermis zu erwahnen. Hier 
liegen die Verhaltnisse viel klarer. Auf rein grunen Arealen ist die 
Epidermis eindeutig chlorophyllhaltig. Die Epidermis rein weiBer Areale 
ist in der Regel chlorophyllos. Sehr selten ist Chlorophyll in den SchlieB
und Nebenzellen der Spaltoffnungen vorhanden. Obgleich wir Apo
chromate benutzen, konnen wir aber auch diese Tatsache nicht mit 
voller Bestimmtheit behaupten. Dies gilt besonders fur die SchlieB
zellen, deren Zellraume sehr klein sind (s. Abb. 199 V m und VI s). Ferner 
haben wir uns mit solchen Fallen befaBt, wo die untere Epidermis chloro
phyllhaltig war in Bezirken, die eine weiBe Sub epidermis zeigten, wahrend 
daruber massiv grunes Gewebe zu finden war (s. Abb. 199 III m, IV m) 
(vgl. aber auBerdem noch Abb. 199 IX s). Am leichtesten waren diese 
Tatsachen zu erklaren, wenn man annehmen wiirde, daB hier lediglich 
ein Eindringen genetisch gruner Epidermis oder umgekehrt ein Eindringen 
weiBer Subepidermis in grunes Gewebe stattfande. Aber die ziemlich 
strenge Ubereinstimmung zwischen der Ausdehnung der grunen Epi
dermisbezirke und der uber ihr liegenden grunen Mesophyllmassen, 
laBt uns diese Erklarung fur unwahrscheinlich halten. Man wurde hier 
also eine physiologische Wirkung der grunen Gewebsmassen auf die 
genetisch weiBe Epidermis durch die Zwischenschicht des weiBen Ge
webes hindurch zulassen mussen. Das ware zwar gewagt, doch finden 
wir in der Literatur schon ahnliche Erklarungen (s. z. B. S. 735 u. 766 

Wegen Mangels an Material haben wir die Zellen der eben erwahnten 
Epidermisbezirke nicht gemessen. Doch sind wir der Meinung, daB solche 
Messungen bei der Bestimmung der genetischen Zugehorigkeit dieser 
Bezirke der weiBen oder griinen Komponente der Chimare von Nutzen 
sein werden. 

Endlich wollen wir un sere Aufmerksamkeit der auBerordentlichen 
Verschmalerung des Blattquerschnitts an den Stellen zuwenden, wo rein 
weiBe Areale vorliegen, oder wo in einem gemischten Bezirk der weiBe 
Anteil verhaltnismaBig stark ist. Abb. 199 IV m im Bezirk i-lc, sowie 
VIII s und X s illustrieren diese Verhaltnisse. Abb. 199 X s, welche den 
Mittelteil eines Blattes darstellt, bringt die weitestgehende Verkleinerung 
des Blattquerschnittes, welche wir uberhaupt gefunden haben, zur 
Anschauung (s. Richtung der Pfeile). Beispiele der zweiten Moglichkeit 
sind z. B. das Areal 1 (Abb. IV m) sowie die Bezirke 8-i und i-lc der
selben Abbildung sowie eine Reihe anderer Stellen. AIle diese FaIle 
sprechen dafur, daB der Durchtritt der Assimilate in die wei Ben Gewebe 
aus den Geweben der angrenzenden grunen Bezirke ungenugend oder 
gehemmt ist, insbesondere in einer zur Oberflache des Blattes parallelen 
Richtung. 1m entgegengesetzten FaIle hatten wir entweder einen all-
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mahlicheren Ubergang der Dicke des Blattes von griinen zu weiBen 
Sektoren als wir ihn in Wirklichkeit finden (vgl. Abb. 199 X s) oder 
bei einem sehr kleinen weiBen Bezirk, wie z. B. Nr. VIII s, diirfte ein 
Diinnerwerden der Spreite iiberhaupt nicht eingetreten sein. 

Wir sehen also, daB viele natiirliche Chimaren reiches Material fiir 
das Studium komplizierter struktureller Verhaltnisse darbieten und auch 
das Verstandnis physiologischer Verhaltnisse bei Chimaren fordern konnen. 

Natiirliche Chromosomenchimaren. Auf S. 710, 728 dieses Kapitels 
haben wir erwahnt, daB die bekannten natiirlichen Chimaren in einzelnen 
Bezirken oder sogar in einzelnen Organen sich nach dem Chromosomen
merkmal unterscheiden. 

Gewohnlich kommen diese Veranderungen darauf hinaus, daB sich 
die Zahl der Chromosomensatze andert, oder daB Eliminierungen einzelner 
Chromosomen auftreten. Bei den Kreuzungschimaren haben wir drei 
FaIle erwahnt, welche nach der gegenwartigen Einteilung auch zu den 
natiirlichen zufalligen Chimaren gestellt werden konnten. 

Weiter finden wir bei Behandlung der Stimulationschimaren sehr 
ahnliche Erscheinungen. Aber, wie oben gesagt wurde (S.727 dieses 
Kapitels), ist bei den Stimulationschimaren das Vorhandensein irgend
welcher Momente wahrscheinlich, welche iiber die Grenzen einer einfachen 
meristematischen Variabilitat des Chromosomenapparates hinausgehen. 

Rier sollen noch einige Beispiele fiir offensichtlich zufallige natiirliche 
Chromosomenchimaren, welche unserer allgemeinen Bestimmung des 
Chimarenbegriffes geniigen, angefiihrt werden (s. S. 602). 

Es scheinen in der Natur Verhaltnisse vorzukommen, welche denen 
entsprechen, die GERASSIMOW (s. unsere S. 711 f.) und andere Autoren 
bei Spirogyra und bei anderen Algen und bei Bliitenpflanzen (NEMEC) 
auf experimentellem Wege geschaffen haben. 

WISSELINGH (1909) beobachtete namlich bei Spirogyra triformis 
(n. sp.) und Spirogyra setiformis (ROTH Kg) Zellen mit gegeniiber der 
Norm vergroBerten Kernen, d. h. eine Veranderung, welche bei dieser 
Alge auf dem Wege einer Abkiihlung oder einer Anasthesierung bei der 
Zellteilung hervorgerufen werden kann, und welche durch die groBere 
Chromosomenzahl oder jedenfalls groBere Chromatinmenge in den ver
groBerten Kernen charakterisiert wird. 

GERASSIMOW (1898, S. 10-12) hat, wenn auch nicht direkt in der 
Natur, so doch in der Kultur ohne irgendwelche besondere darauf hin
zielende Einwirkungen folgende zwei Falle gefunden. 

1. Zuerst wurde ein Faden der Spirogyra majuscula (KTZ), deren 
Zellen zweikernig waren, gefunden. Bei Beobachtung der Kopulation 
del' zweikernigen Zellen konnte man zuweilen Parthenosporen finden. 
Wenn zwei benachbarte, weibliche Zellen mit einer und derselben mann
lichen Zelle kopulieren, so bleibt eine von beiden ohne Verschmelzung 
mit dem mannlichen Protoplasten. Doch bildet sich dem ungeachtet 

48* 
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eine Parthenospore von geringeren Dimensionen als die benachbarte 
befruchtete Zygote. Sie umkleidet sich sogar noch mit der ersten Haut. 
Wir habenhier also eine eigenartige, naturliche zufalligeKreuzungschimare 
vor uns. Ihr weiteres Schicksal konnte nicht beobachtet werden. 

2. In dem anderen Fall fand GERASSIMOW einen Faden, der an einem 
Ende aus zweikernigen Zellen, am anderen Ende aus einkernigen Zellen 
bestand und dessen Ursprung ihm unklar war. Vielleicht kann man 
aber eine hypothetische Erklarung geben: Wenn zwei benachbarte 
"weibliche" Zellen durch eine unvollkommene Scheidewand getrennt 
sind, folglich nicht als einzelne Zellen, sondern nur als Kammern einer 
einzigen Zelle erscheinen, so geben sie eine zusammengesetzte, doppelte 
Zygote. Wenn man voraussetzt, daB zwei sole he Kammern zufallig 
mit einer und derselben mannlichen Zelle kopulieren, so wird nur die 
eine Halfte der Doppelzygote befruchtet sein, und vielleicht wird bei 
ihrer Keimung ein Faden entstehen, welcher an einem Ende aus zwei
kernigen Zellen, am anderen Ende aber aus einkernigen Zellen besteht. 
Aber diese ziemlich komplizierte Annahme kann man durch eine viel 
einfachere ersetzen, analog derjenigen, die mehrfach fUr hohere Pflanzen 
angefUhrt wurde. Selbstverstandlich muB eine von zwei zunachst vor
handenen Schwesterzellen eine Kernteilung ohne Zellteilung durch
gemacht haben, wahrend die andere sich normal teilte. Die ontogenetische 
Nachkommenschaft der zweikeruigen Zelle hatte sich dann bei der 
weiteren Fortpflanzung infolge der auch von GERASSIMOFF (1890, S. 552, 
1892, S. 118 und 1898, S. 2) festgestellten, streng bestimmten gegen
seitigen Mittellage zweier Kerne als konstant zweikernig gezeigt, wahrend 
sich die Nachkommenschaft der einkernigen Zelle auch weiterhin als 
einkernig erwiesen hatte. So konnte man das Zustandekommen des 
erwahnten Chimarenfadens ohne weiteres zwanglos erklaren. 

Was die Vererbung derartiger experimentell erhaltener Algenchimaren 
anbelangt, so hat sich die sexuelle Nachkommenschaft zweikerniger 
Zellen spater als einkernig erwiesen. Allerdings ist der Kern dieser 
Nachkommenschaft groBer als der gewohnliche Spirogyrakern. AuBer
dem uberragen die Zellen, welche sexuell aus den zweikernigen Zellen 
hervorgehen, die normal einkernigen Zellen, beziiglich ihrer Zelldicke. 
Sie gleichen in der Beziehung zweikernigen Zellen, wie sie oben be
schrieben wurden. 1m Zusammenhang damit durfte es von Interesse 
sein, an die Experimente von NEMEC (1903) zu erinnern, der zeigte, 
daB die ontogenetische N achkommenschaft experimentell erzeugter 
tetraploider Zellen im Wurzelgewebe von Pisum sativum, Vicia faba 
und Allium cepa die normale Zahl von Chromosomen hatte, deren GroBe 
aber doppelt so groB war als die der Normalchromosomen; d. h. die 
Chromatinmenge als sole he wurde vererbt, wahrend die Chromosomen
zahl durch irgendeine somatische Reduktion (vielleicht Verschmelzung 
von Chromosomen paarweise) sich auf die Halfte verringerte. Wir sehen 
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hier eine Analogie mit dem Verhalten der Nachkommenschaft ZW81-
kerniger Zellen bei Spirogyra. Wenn man berechtigt ist, anzunehmen, 
daB zwcikernigc Zellen der ohen heschriehenen Spirogyra-Chimaren 
sich ahn1ich verhalten, wie Faden, we1che ganz aus zweikernigen Zellen 
hestehen, so erweist sich, daB in diesel' Chimare tatsachlich zwei geno
typisch verschiedene Komponente vorhanden sind, denn die Nach
kommenschaft del' einkernigen und der zweikernigen Komponente ist 
ja karyologisch wie auch del' Zelldicke nach vel'schieden. 

1m Kapitelllher die kllnst1ichen Chimaren haben wir die Experimente 
von GERASSIMOFF erwahnt. Riel' mochten wir speziell daran erinnern, 
daB die Bildung zwcikerniger Zellcn haufig mit Kern10sigkeit einer 
Nachbarzelle einhergeht. Auch hier hahen wir os also mit einer Art von 
Chimaren zu tun, welohe man als "n ega t i v e" Chimaren (viellcich t 
bessel' "Ver1ustchimaren" O. M.) bezeichnen konnte, denn eine Kom
ponente (kernlose Zelle) scheint genotypiHch verschwunden zu sein, da 
sie keim~ Nachkommenschaft gehen konnte. Die zufallige Bildung der
artiger Chimaren in del' Natur erscheint sehr wohl moglich. 

Endlich ist hekannt (nach W. und H. SCHWARZ, 1930, S. 107), daB 
es hei einigen grllnen Algen cinzelne Bezirke gibt, welche chloroplasten
frei sind (PASCHl<jR, CZURDA und TERNETZ). Das wird erklart durch das 
Fehlen cineI' Teilung del' Plastiden hei der Zellteilung. Auch solche 
Individllen kann man also als zufalligc Chimaren ansprechen. 

Aus dem Bereich del' hoheren Pflanzen wollen wir von den vielen 
moglichen Beispielen hier zunachst die Heohachtung von M. NAWASCHIN 
(1926) an Orepis dioscoridis anflihren, in dercn Wurzel ein tctraploider 
Sektor (16 Chromosomen statt 8) festgestellt wurde. 

BRESLAWETZ (1926) weist auf die haufige Erscheinung del' Zell
tetraploidie im Dermatogen del' Wurzeln von Oannabis sativa hin; d. h., 
daB diese Wurzel eine haploch1amyde Periklinalchimare darstellt. Diese 
Angabe ist fur uns hesonders dadurch interessant, daB wir hier wieder 
das genotypisch verschiedene Verhalten del' Epidermis (Dermatogen) 
sehen (s. unsere S. (50). In anderen Gewehen war die Erscheinung 
weniger deutlich. 

c) Scheinbar erbliche Chimaren. 

Uber den Begriff der Vererbung. Die Ahgrenzung des Begriffs der 
Vererbung stellt eine hesonders komplizierte Frage dar, welche noch 
heute zur Diskussion steht. Ais Diskussionsobjekt spielen hauptsachlich 
verschiedene bunthlattrige Pflanzen eine Rolle. Es konnen abel' grund
satzlich in den Fragenkreis auch Chi mar en einhezogen werden, welche 
in anderen Merkmalen - bis hin zu streng morpho1ogischen - sich 
ahnlich verhalten wie die hier in Rede stehenden buntblattrigen Chimaren. 

Del' Begriff del' Scheinerblichkeit konnte zu dem del' "Pseudover
erbung", welcher, soweit uns bekannt ist, zuerst von LENZ auf 
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buntblattrige Pflanzen angewandt wurde (1926, S. 1901), in Beziehung 
gesetzt werden. Wir abel' wenden den Terminus "Scheinerblichkeit" 
ganz andel's als LENZ odeI' del' ihn sehr vorsichtig unterstiitzende 
.JOHANNSEN (1926, S.614) an. LENZ iibernimmt die Theorie BAURS 
iiber den Ubergang del' vaterlichen Plastiden in die Eizelle bei bestimmten 
buntblattrigen Pflanzen. Diesel' Plastideniibertritt fiihrt zur Bildung 
von Chimaren, welche aus verschiedenen Geweben bestehen, deren 
Farbungen durch die Farben del' elterlichen Sprosse bedingt sind. LENZ 
a bel' vergleicht die Plastiden selbstandigen Organism en, welche sym biotisch 
mit den Zellen leben. Wil' werden weiter unten unsere Ansicht iiber die 
Theorie von BAUR zum Ausdl'uck bringen; hier mochten wir darauf 
hinweisen, daB wil' unter del' Scheinvererbung bei natiirlichen Chimaren 
den Zustand verstehen, daB von dem Vater nicht die Eigenschafts
faktoren ~ unabhangig ob auf dem Wege des Kernes odeI' dem Plasma
wege ~ ii bertragen wurden, sondeI'n, daB die E i g ens c haft a 1 s sol c h e 
in mehr odeI' weniger entwickelter Form iibertragen wird; d. h., daB ein 
'reil des Pflanzenkorpers faktisch nicht unmittelbar eine Abbildung des 
Genotyps del' Pflanze ist, obwohl verschiedene Elementarfaktoren des 
Genotyps ihn beeinflussenl. 

In Analogie mit mathematischen Definitionen konnte man allerdings 
bedingungsweise die den Genotyp bestimmenden Faktoren als "relativ 
una bhangig veranderliche" und die durch diese Faktoren bedingten 
Merkmale, hierher gehoren auch die Plastiden, als "relativ abhangig 
veranderliche" Merkmale beJleichnen. Wir betonen unseren Zusatz 
,,1' e 1 a t i v", denn ohne ihn ware unsere Definition zu mechanisch weil 
es andere als l'elativ unabhangige Elemente im Organismus nicht gibt. 
Ebenso wichtig ist del' Begriff des veranderlichen Merkmals, denn 
es gibt im allgemeinen keine Merkmale, die nicht variabel waren. Nach 
Annahme diesel' Termini wird unsere allgemeine Bestimmung einer 
Pseudoverer bung 2 (S c h e i n vel' C I' bun g) in folgender Weise dargestellt: 
Wir bezeichnen als Scheinerblichkeit eine unmittelbarc Uber
tragung relativ a bhangig veranderlicher Eigenschaften von 
den Eltern auf die Kinder. 

Diesel' Bestimmung entsprechen nach unserer Meinung die Falle 
des Ubertritts vaterlicher Plastiden. 

Umgekehrt wollen wir als ech te V erer bung definieren: Die 
unmittelbare Ubertragung relativ unabhangig veranderlicher 

1 [Es ergibt sieh so die formal interessante Saehlage, daB die 1<~rseheinungen 
del' "eehten" Vererbung abhangen von einem Vorgang direkter Merkmalsiiber
tragung (del' Chromosomenzahl und Form des Chromosomeninhalts) del' eigentlieh 
als "seheinbare" Vererbung zu werten ist. Vgl. abel' die bedingt eingefiihrten 
Einsehrankungen im folenden Absab:. M.] . 

2 [Doeh wird dieser Ausdruck in Zukunft bewul3t vermieden, da er (s. 0.) 
schon in anderer Bedeutung angewandt wurde. M.] 
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Faktol'en, welche die l'elativ abhangig vel'anderlichen Eigen
schaften bestimmen, von den Eltel'n auf die Kinder. 

Die Erscheinung, daB die Eltern auf die Kinder solche Elemente uber
trag en, welche keine organischen Bestandteile del' Eltern darsteIlen, welchc 
also in bezug auf die Eltern weder zu den relativ abhangigen, noch zu den 
relativ una bhangigen Eigenschaften gehoren, ha ben wir bei del' Ubertragung 
von Infektionsviren, Farbungen (z. B. Sudan) VOl' uns. Hier reden wir nicht 
einmal von del' Erscheinung einer Scheinvererbung, da die betrachteten 
Eigenschaften nicht eigentlich zur Vererbung uberhaupt gehoren. 

Wir sind uns klar daruber, daB die Unterotdnung del' beschriebenen 
Fane von Vererbung unter die Kategol'ie del' Scheinvererbung auch nul' 
bedingt gilt, besonders wenn man die Chondl'iosomentheorie del' Plastiden
bildung berucksichtigt, da in diesem FaIle notwendig eine direkte Plasma
vcrerbung in Betracht gezogen werden muB. 

Uns scheint, daB dies unserenAufbau nicht hindert, sondern umgekehrt 
fordert, wenn anerkannt wird, daB "idioplasmatische Unterschiede, die in 
den Chromatophoren lokalisiert sind, mit einer vegetativen Spaltung 
(Mirabilis, Pelargonium) vel'erbt werden" (BAUR, 1930, S.235). 

Es entsprechen also unserer pracisierten Definition del' "scheinbaren 
Erblichkeit" nul' die Plastiden. Die auftretende vegetative Abspaltung 
ist das Zeichen einer relativen Unabhangigkeit del' Plastidenmerkmale 
von anderen genetischen Merkmalen. Denn vegetative Abspaltung finden 
wir im allgemeinen nur fur Plastiden, nicht fur mendelnde Merkmale 1 

(BAUR, 1930, s. S.231-232). 
Plastid en und Anthozyan in Chimaren. CHITTENDEN (1927) nimmt 

die Betciligung del' Plastiden an del' Bildung von Anthozyan an, abel' 
abgesehen davon, daB dieses eine - wenn auch begrundete - so doch 
nur eine Annahme ist, so ist diese Funktion del' Plastiden keine genetisch 
obligatorische und bezieht sich auf rein physiologische Vorgange. Auf 
jeden Fall gibt es kein Anzeichen dafur, daB die Anthozyanbildung ein 
genetisch unmittelbar von den Faktoren, welche in den Plastiden lokali
siert sind, abhangendes Merkmal ist. Es durfte daher eine elegante 
Methode von Interesse sein, welche zur Klarung del' Frage eines Zu
sammenhanges del' Anthozyanbildung mit den griinen Plastiden fuhrt. 
Wir arbeiten dabei mit weiBgrunen buntblattrigen Pflanzen, welchc 
erstens auf ihren Blattern eine Anthozyanzeichnung bilden, zweitens 
fahig sind, vegetativ rein weiBe und rein grune Sprosse abzuspalten. 
Wenn die Anthozyanzeichnung sich auf den Blattern beider Arten von 
Sprossen hatte nachweisen lassen, so muBte man anerkennen, daB 
entweder das Anthozyan von den Plastiden unabhangig odeI' jedenfalls 
von del' Anwesenheit des Chlorophylls unabhangig ist. 

Hinsichtlich del' rein weiBen Spl'osse haben wir dies beim weiBrandigen 
Pelargonium zonale, das einen Anthozyankranz hat, del' den zentralen 

1 [Eventuell aber fur Plasmamerkmale (s. Pilzburdonen BURGEFF). 1\1.J 
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grunen Teil des Blattes umringt, untersueht. Von del' AuDenseite dieses 
Kranzes nach del' Peripherie des Blattes zu bleibt eine grfme unregelmaDige 
Begrenzung uber, welehe dann in den ebenfalls unregelmaDigen rand
standigen weiDen Saum ubergeht (s. Abb. 200, 1, 2, 3). In den jungen 
Blattern, welehe noeh lange nicht ihre NormalmaGe erreicht haben, ist 

Abb.200. 1-6 Pelar(Joniarn zonale; 1-3 Abschwiichung des Anthocyankmnzes jo n"eh 
dem Entwicklungsst"dium des Blftttes; 4 - (j das gleichc beim Bl"tt del' rein weillon 
Komponente; 7 -8 andere Pelar(Joniurn-Rasse; 8 Auftreten des Antho cyankranzes beim 

na ti,l'lichen 'Vel ken. 

dieser genannte Anthozyankranz viel leuehtender und deshalb leiehter 
bernerkbar. Mit der weiteren Blattentwieklung wird die Anthozyan
farbung schwaeher und im erwachsenen Blatt ist die verhaltnismaDig 
wenig bernerkbar (s. die Blatter 1, 2, 3 auf Abb.200 naeheinander). 

Es ist nun interessant, daD in einigen anderen rein grunen Rassen 
der erwahnte Anthozyankranz auf den rein grunen Blattern gar nieht 
sichtbar ist (s. ALb. 200, Blatt 7). Mit dern WeI ken des Blattes, d. h. 
mit dem Verlust der Chiorophyllfarbung tritt dieser Kranz immer deut-
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licher hervor und erreicht das Maximum, wenn die ganze Spreite weiBlich
gelb wird und eintrocknet (s. Abb.200, Blatt 8). 

Diesen ProzeB haben wir unter den Bedingungen der gewohnlichen 
Zimmerkultur beobachtet. 

Kehren wir nunmehr wieder :l:U dem oben betrachteten weiBrandigen 
Pelargonium zuriick. Hier hat sich erwiesen, daB auf rein weiBen Sprossen 
(die nicht von del' Mutterpflanzc abgetrennt wurden) erstens aLlch cin 
Anthozyankreis vorhanden ist und zweitens die Veranderung seiner 
}1'arbungsintensitiit in derselben Weise vor sich geht wie bei den weiB
griinen Blattern. Nur verschiehen sich aUe Phasen mehr nach dem 
,Tugendstadium hin. So wird ein besonders leuchtender Kranz an noch 
nicht entfalteten Blattern (s. A bb. 200, Blatt 4, das fiir die Aufnahme 
ctwas auseinandergerollt wurde) beobachtet. 

Dann wird die Anthozyanfarbung schnell schwacher (Blatt 5) und 
an einem erwachsenen Blatt ist Hie fast nicht mehr bemerkbar (Blatt 6). 
Dieser Busch hat rein griine Sprosse nicht ergeben. Abel' aus del' Analogie 
mit der oben angefiihrten Hasse ist es wohl wahrscheinlich, daB die rein 
griinen Sprosse des weiBrandigcn Pelargoniums ebenfalls Blatter mit 
Anthozyankranz tragen. Die angefiihrten Daten gestatten, den SchluB 
:l:U ziehen, daB in diesem Falle die Anthozyanbildung nichts mit der 
Plastidenfarbung Z11 tun hat. Wenn man Hich daran erinnert (S. 698), 
daB in unseren Chimarenfriichten das Anthozyan auch in dem Paren
chym der Tomate gebildet wurde, so zeigt sich, daB die Bildung des 
Anthozyans auch nicht von del' Orangefarbung del' Plastiden (Chromo
plasten) abhangt. 

Aller Wahrscheinlichkeit nach ist del' Anthozyankranz durch einen 
genetischen Faktor, welcher mit del' Bliitenfarbung zusammenhangt, 
bedingt. Die Anwesenheit dieses Kranzes bei rein wei Ben Blattern weist 
darauf hin, daB rein weiBe Sprosse in diesem Merkmal keine vegetativc 
Abspaltung erlitten haben. Die entstandenen wei Ben Sprosse tragen 
Bliiten hybrider :Farbung, da nul' plastidare "Aufspaltung" eintrat. 

Jedenfalls steht es auBer Zweifel, daB die Dbertragung relativ un
abhangiger und relativ abhangiger Eigenschaften zwei verschiedene Er
scheinungen darstellen. Wir sind im allgemeinen mit RrscHKow (1930, 
S. 561) einverstanden, wenn er sagt, daB 

"die Aufstellung der Frage entweder Zytoplasma oder Kern fur den Autor abstrakt 
ist. Die Zelle stcUt einen Iebendigen Organismus dar, die Gamete ist eine Zelle, 
und man kann ehcr erwarten, daB die Vererbung von der Gametenstruktur im ganzen 
und nicht von ihren einzclnen Teilen abhangt, mit anderen 'Worten von den kompli
zierten Gegenwirkungen zwischen den Elementen Kern und Zytoplasma." 

Aber solche Auffassung soli nicht dazu fiihren, die realen Faktoren 
der differenzierten Vererbung durcheinander zu werfen. Es ist zweierlei, 
ob die Rede ist von der Vererhungserscheinung iiberhaupt, odcr ob es 
sich um bestimmte Vererbungsfalle handelt. Es ist hier am Platze, 
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von neuem an eine richtige Bemerkung MIEHES (1926), uber die 
Fahigkeit del' Gewebe zur Regeneration, zu erinnern: 

Es konne sein, daB dem Namen nach aIle Gewebe zur Regeneration 
des Organismus fahig sind; abe I' in jeder einzelnen Pflanze kann diese 
Fahigkeit einzelnen Gewebe nach Belieben fehlen. Nur in einer idealen 
Pflanze, welche aus entsprechenden Geweben speziell zusammengesetzter 
Arten zusammengesetzt ist, konnte der oben erwahnte Zustand statt
finden. 

Was die Vererbung anbelangt, so ist es selbstverstandlich richtig, 
daB aIle Zellelemente gegenseitig mitwirken. DaB abel' die gegenseitige 
Wirkung immer gleich ware und immer in den Vererbungserscheinungen 
einzelner Eigenschaften sich auBerte, ware eine Anschauung, welche fUr 
uns unannehmbar ware. 

Es will uns scheinen, daB unsere Definition del' scheinbaren Erblichkeit 
bedeutend weniger extrem sei, als del' Ausspruch CORRENS (1928), del' 
bezuglich del' Buntblattrigkeit nicht geneigt ist, selbst nur einige Falle 
von Ubertragung durch das Mutterprotoplasma als echte Vererbungs
erscheinungen zu bezeichnen, sie vielmehr als Erscheinungen krankhafter 
Natur hinstellt. 

Vercrbung del' BuntbHittrigkcit bei Pelargonium zonalc. Von allen 
Theorien, welche fur die Erklarung del' Vererbung plastidenbedingter 
Buntblattrigkeit bei Pelargonium zonale vorgeschlagen wurden, inter
essiert uns am meisten die Grundtheorie von BAUR (1930, S.229-236), 
welche spater von WINGE (1919) und SCHERZ (1927) weiter entwickelt 
wnrde. Wir schlieBen uns auch in diesel' Beziehung ROTH (1927) und 
CHITTENDEN (1927) an. 

Ein sehr ernster Widerspruch gegen die Theorie von BAUR ist von 
seiten CORRENS' (1922) erhoben worden. Er sagt im Vorwort, daB die 
BAuRsche Theorie nicht in del' Lage sei, das Auftreten von buntblattrigen 
und einfarbigen Pflanzen zugleich in del' Nachkommenschaft von grunen 
und weiBen Zweigen zu erklaren. AuBerdem weist CORRENS auf das 
MiBverhaltnis zwischen del' tatsachlichen Plastidenverteilung in den 
Fallen weiBrandiger Pelargonien und del' Verteilung, welche nach del' 
Wahrscheinlichkeitstheorie zu fordern ware, hin. Dies demonstriert 
CORRENS durch gewohnliche einfache Auszahlungen wahrscheinlicher 
Kombinationen einer mechanischen Auslese weiBel' und schwarzer 
Kugeln aus del' Urne. Abel' den Widerspruchen von seiten CORRENS 
sind von neuem Gegenargumente entgegengestellt worden. 

Bezuglich del' Angaben CORRENS' (1922, S. 1201-1206) uber das 
MiBverhaltnis zwischen del' vorauszusehenden Verteilung verschieden 
gefarbter Plastiden in Schwesterzellen und del' tatsachlichen, wollen wir 
unsererseits folgendes bemerken: Diese Uberlegung ist auBerordentlich 
wichtig, wenn man von Anfang an als sichere V oraussetzung annimmt, 
daB die genannten Plastiden sich nach dem Zufallsgesetz ver-
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teilen miissen. Es konnen aber auch Zweifel an der Richtigkeit dieser 
Voraussetzung auftauchen. Tatsachlich muB man fast mit Bestimmtheit 
behaupten, daB die weiBen und griinen Plastiden sich nicht nur in einer 
Reihe von chemischen, sondern auch von physikalischen und physiko
chemischen Eigenschaften unterscheiden. Zum Teil konnte man dies 
auch experimentell priifen, z. B. durch Zentrifugieren von Stengel
abschnitten mit nachfolgender Beobachtung der Senkungsgeschwindig
keit der weiBen und griinen Plastiden. Eine ahnliche Methode hat 
KOSTOFF (1930c) fiir die vergleichende Charakteristik der Plasmaviskositat 
durch die Beobachtung der Senkungsgeschwindigkeit der Starkekorner 
angewandt. Wenn man das Zentrifugieren zu cler Zeit vornimmt, wo 
in den Plastiden Starke vorhanden ist, so wird die Wahrscheinlichkeit 
eines verschiedenen Verhaltens gegeniiber der Zentrifugalkraft von seiten 
der griinen und weiBen Plastiden groBer, denn dabei vergroBert sich der 
Unterschied im spezifischen Gewicht. In einigen Fallen wird auch eine 
direktere Untersuchung mit Hilfe des Mikromanipulators moglich sein. 

Endlich konnte man eventuell verschiedenartiges Verhalten der ge
nannten Plastiden hinsichtlich ihrer taktischen Eigenschaften auf ver
schiedene Einwirkungen hin festzustellen suchen. 

Wenn die griinen und weiBen Plastiden in den genannten Beziehungen 
nicht gleichwertig sind, so kann dieses aIle in nach unserer Meinung 
geniigen, um die Voraussetzung, daB die Verteilung nach dem Zufalls
gesetz erfolgen miiBte, zu erschiittern. 

Aber auBerdem gibt es noch andere komplizierende Momente, welche 
von CORRENS nicht beriicksichtigt worden sind, und welche er im 
Interesse der Richtigkeit seiner Berechnungen gezwungen ist, auBer 
acht zu lassen. CORRENS nimmt mit Recht unter den Bedingungen seiner 
Berechnungen aIle Verhaltnisse, welche mit der Verteilung beider Plastiden
arten im Zusammenhang stehen, als ausgeglichen an. Andernfalls ware 
seine Berechnung unwirksam. 

Wir bezweifeln nur ganz entschieden die Moglichkeit eines derartigen 
Ausgleichs des ganzen Teilungsprozesses und des Prozesses der Plastiden
verteilung in den diskutierten Fallen. Wir nehmen keine volle Gleichheit 
der Schwesterzellen an. Ubrigens sagt auch CORRENS (S. 1202): 

"Die Zellteilung stellt im groBen und ganzen eine Halbierung der 
Plasmamenge dar, in der die Plastiden annahernd gleichmaBig verteilt 
sind", d. h. also, daB nur die Rede ist von einer annahernd gleich
maBigen Verteilung des Protoplasmas. Das ist sehr wesentlich. Weiter 
nehmen wir nicht als erwiesen an, daB die Geschwindigkeit der Ver
teilung griiner und farbloser Plastiden gleich ist, besonders nicht unter 
der Bedingung eines Zusammenlebens beider Arten in einer Zelle. Be
sonders wichtig scheint uns noch folgendes. 

Wenn in die Zelle auch Vaterplasma geraten ist, so entstehen in der 
Hybridzelle neue und zwar topographisch und auch physikochemisch 
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zweifellos ungleichmaBige Plasmabeziehungen. DaB die fremden Plasmen 
sich homogen mischen, ist schwer anzunehmen. Besonders, da das 
Chromatin sich zweifellos in del' Zygote nicht homogen mischt. Denn 
sonst konnten wir uns das bekannte weitere Verhalten del' elterlichen 
Chromosomen nicht erklaren. 

AuBel' den theoretischen Uberlegungen sprechen gegen die homogene 
Mischung zweier Plasmen auch die schon erwahnten Experimente von 
BURGE]'F (1914-1915) uber die experimentelle Uberfuhrung des Plasmas 
von Sporangiumtragern einer Phycomyces-Hasse (Phycomyces nitens) 
in den Sporangientrager einer anderen Hasse derselben Art. Del' Be
schreibung des Autors nach ist es hier schwer anzunehmen, daB die 
fremden Plasmen sich homogen vermischten. 

Man gewinnt vielmehr den Eindruck, daB schlieBlich eine Art Mosaik
mischung erhalten wird. Die Hauptsache aber ist, daB in den dann 
gebildeten Mixochimaren eine vegetative Abspaltung del' reinen Kom
ponenten beobachtet wurde, was nach unserer Meinung direkt dafiir 
spricht, daB das gemischte Plasma sich von neuem entmischt hat. 

Wenn man abel' den unserer Meinung nach verschiedenen physiko
chemischen Plasmazustand in den verschiedenen Gebieten del' hybriden 
Zelle annimmt, so wird diesel' Zustand bei den Eltern auch als direkte 
Voraussetzung fur die Plastidenverteilung entschieden nicht dem Zu
fallsgesetz nach wirken. 

Eine Arbeit von WrSSELINGH (1909) spricht fiir un sere Betrachtungen. 
Es hat sich gezeigt, daB bei Spirogyra in den Schwesterzellen, welche 
gleich mLCh dem Zentrifugieren bei ungleichmaBiger Verteilung anderer 
Elemente del' Mutterzelle gebildet wurden, ungleichmaBige Verteilung 
del' Chromatophoren - his zum vollkommenen Fehlen von Chromato
ph oren in einer der beiden Schwesterzellen - eintrat. Heute ist bekannt, 
daB sich durch das Zentrifugieren die Plasmaviskositat andert, was auch 
zu einer ungleichmaBigen Verteilung des Inhaltes del' Mutterzelle in 
den Schwesterzellen fllhl't. Wie schon oben bemerkt wurde, zeigte KOSTOFF 
in del' letzten Zeit Entsprechendes fur die Chromosomen. Die Viskositat 
des Plasmas ist gerade eine von denjenigen Grundeigenschaften, deren 
Veranderung im fremden Plasmc1 del' hybriden Zelle fur uns auBer Zweifel 
steht. Es ist ganz wahrscheinlich, daB die Plasmaviskositat in den Ge
schlechtszellen des Vaters mit griinen Plastiden und in denen mit farb-
10sen Plastiden verschieden ist. 

Weiter oben haben wir einige Bemerkungen uber die Chimaren
struktur del' Zellmembranen von Hybriden, bei denen Vaterplasma in die 
Eizelle geriet, mitgeteilt Dabei ist theoretisch die Chimaritat einer Zelle 
dadurch gegeben, daB die Hullen der Schwesterzelle sich ganz oder vor
zugsweise auf Kosten des Plasmas eines der beiden Eltern aufbauen. Wir 
haben auch darauf hingewiesen, daB bei verschiedenem physikochemischen 
Zustand der elterlichen, sich nicht homogen mischenden Plasmen diesel be 
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Chimaritat in verschiedenen Schwesterzellen in bezug auf sich selbst 
vorhanden ist bis zum Auseinandergehen des vaterlichen und miitter
lichen Plasmas seiner ganzen Menge nacho Dieses alles fiihrt zweifellos 
die Abweichung der Plastidenverteilung von der nach dem Zufallsgesetz 
zu erwartenden Quote herbei. 

Die hier dargestellte Theorie fiihrt unvermeidlich zu dem SchluB, 
daB man eine vegetative Abspaltung derjenigen Eigenschaften, die durch 
das Plasma vererbt werden, nicht fiir ausgeschlossen halten darf. 

Man hat aber tatsachlich angenommen, daB (s. BAUR, 1930, S.235) 
"idioplastische Unterschiede, die im Protoplasma lokalisiert sind, ohne 
vegetative Spaltung ... vererbt werden ... ". Gerade dadurch wird das 
Fehlen vegetativer Aufspaltung in griine und weiBe Samlinge bei einigen 
buntblattrigen Pflanzen (Humulus: WINGE, 1914, 1919; Capsicum: 
IKENO, 1916) erklart. Wenn man unsere Konstruktion annimmt, so wird 
das Auftreten rein weiBblattriger und rein griinblattriger Sprosse neben 
buntblattrigen in der F1-Kreuzung zwischen weiBen und griinen Sprossen 
von Pelargonium zonale nicht mehr widerspruchsvoll erscheinen. 

Unsere Betrachtungen sind fast rein theoretischer Natur. Die weiteren 
Tatsachen werden den Grad der Giiltigkeit zu zeigen haben. Selbst
verstandlich ist es auch moglich, daB durch irgendwelche physiko
chemischen und biologischen Beziehungen das inhomogen gemischte 
Plasma beider Eltern der Hybriden bei der Bildung von Schwesterzellen 
sich nicht ungleichmaBig auf die Komponenten verteilen kann. Mit 
anderen Worten gesagt, ist es nicht ausgeschlossen, daB zwei fremde 
Plasmen in einer Hybridzelle ein gewisses, neues, stabiles biologisches 
System bilden, welches in den Schwesterzellen sich wiederherstellt. 
Dann ist ohne sekundare Erscheinungen das Hervortreten der be
treffenden Eigenschaft der reinen elterlichen Formen weder durch 
vegetative noch durch generative Aufspaltung moglich. 

Es scheint uns, daB unsere Uberlegungen iiber die zufallige Ver
teilung von Plastiden kaum Widerspruch zu fUrchten haben. 

Weiter unten fiihren wir auch noch andere mogliche Betrachtungen 
an. So halt BAUR die genannten griinen und weiBen Sprosse nicht fUr 
entsprechend rein. Die FaIle einer groBen Menge von Chloroplasten in 
der Nachkommenschaft einer weiBen Mutter und eines griinen Vaters 
konnen durch intensive Entwicklung der griinen Plastiden erklart 
werden. Zum Teil kann auch der umgekehrte Fall, d. h. eine bedeutende 
Menge bunter Pflanzen in der umgekehrten Kreuzung (weiblich griin 
mal mannlich weiB) eintreten, was fiir eine starke Vermehrung weiBer 
Plastiden spricht. Das Plasma wird femer hier noch mitwirken konnen. 
Diese unsere Erklarung geht teilweise parallel mit der Erklarung, welche 
CHITTENDEN (1927) fUr das Fehlen von Zellen mit Plastiden beider Arten 
gibt. CHITTENDEN nimmt an, daB die weiBen Plastiden bei Anwesenheit 
von griinen auch griin werden (gesund werden). Wir aber sprechen nicht 
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von den Plastiden selbst, sondern von del' mitgehenden Hauptmasse 
des Plasmas. Im Gegensatz zu CHITTENDEN halt KRUMBHOLZ (1925) 
das Eingehen weiBel' Plastiden bei Gegenwart von grunen fUr moglich. 

Es ist wohl ein Zeichen fur die Richtigkeit des Gedankens, daB die 
Beziehungen wedel' zwischen den grunen und weiBen Plastiden, und 
zwischen ihnen und dem Plasma nicht gleichgultig sind, wenn er von 
verschiedenen Autoren, wenn auch manchmal in sehr verschiedener 
Form verfolgt wird. So laBt CORRENS (1922) in del' oben erwahnten 
Arbeit, indem er das Vorhandensein beider Plastidensorten in den 
Zellen del' Grenzzone zwischen rein weiB und rein grun ablehnt, zu, daB 
das Plasma der Eizellen, welche sich in diesel' Zone entwickeln (bei 
buntblattrigen Taraxacum officinale und Senecio vulgaris) besonders 
labil ist, weshalb sich als Resultat die Entwicklung weiBel' und gruner 
Pflanzen aus den Samen diesel' BWten ergibt. Dadurch steUt CORRENS 
(wie auch NOACK es tut) das Verhalten von Pelargonium zonale albo
tunicata mit der buntblattrigen Mirabilis jalapa gleich; hier nimmt 
CORRENS an, daB das labile Plasma sowohl weiBe wie grune Plastiden 
herstellen kann. 

Wir lehnen auch diese Moglichkeit, daB in dem genannten Grenz
gebiet das Protoplasma labiler ist, nicht abo Man muB abel' betonen, 
daB die Anerkennung dieses Zustandes bedeutend willkurlicher ist, als 
die Anerkennung del' Veranderlichkeit weiBel' und wahrscheinlich auch 
gruner Plastiden innerhalb del' Grenzen einer und derselben Zelle. Wenn 
dies del' :Fall ist, so sind die Widerspruche gegen die Betrachtungen von 
BAUR, WINGE, KRUMBHOLZ, CHITTENDEN u. a., zum Teil auch gegen 
unsere eigenen, in diesem Teil besonders abgeschwacht. 

RISCHKOW (1931) ist geneigt, ebenso wie BAUR (1924) fur trichlamyde 
Periklinalchimaren del' buntblattrigen Evonymus japonica und fUr das 
buntblattrige Antirrhinum anzunehmen (S. 688), "daB die grunen Gewebe 
solche Substanzen absondern, die unter gewissen Bedingungen die 
weiBen Gewebe zum Ergrunen bringen konnen" (vgl. unS8re S. 754). 

Damit ist bereits das Fehlen schader Ubergange zwischen farblosen, 
auBeren Blattschichten und inneren grunen Geweben zu erklaren. Auf 
die Beziehung zu unseren Chimarenfruchten (s. S.699) sei hier hin
gewiesen. 

In Verbindung mit del' angefuhrten Theorie von CORRENS kann 
man auch die Tatsache erklaren, daB bei bestimmten Chimaren, namlich 
bei Pelargonium zonale "happy thought" (s. S. 734), bei welcher eine gelbe 
Sub epidermis in del' Mitte del' Blattspreite vorkommt, die Geschlechts
nachkommenschaft und ebenso die vegetative Nachkommenschaft, 
welche aus Stecklingen del' Nebenwurzeln erhalten wird, die rein grune 
innere Komponente darstellt. Es ist moglich, daB ein derartiger Zustand 
del' Sub epidermis eine rein lokale, sozusagen eine Modifikationserscheinung 
ist, wahrend das subepidermale Gewebe - seiner eigentlichen genetischen 
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Potenz nach - griin ist. Die andersartige Farbung des subepidermalen 
Gewebes in Blatteilen kann urn so weniger storen, als sich aus diesem 
Teile das Archespor bildet. Wenn man aber beriicksichtigt, daB innerhalb 
der Grenzen der Blattspreite die Sub epidermis verschieden ist: in der 
Mitte gelb und an den Seiten griin, so gibt es entschieden keine Daten, 
welche gegen die Anerkennung der genotypisch griinen Natur desjenigen 
subepidermalen Gewebes spricht, aus welcher sich das Archespor bildet. 
Wenn die oben angefiihrten, bedingungsweise angenommenen Betrach. 
tungen iiber die genetische Ungleichheit von Geweben jeder Pflanze 
tatsachlich richtig ware, so ware es keine unerwartete Erscheinung, 
wenn sogar innerhalb der Grenzen der Epidermis sich in speziellen 
Fallen genetisch ungleichwertige Bezirke gezeigt hatten. 

NOAOK (1924-1925) weist gegeniiber der friiheren Erwiderung von 
CORRKNS beziiglich des mit der BAl:RSchen Theorie nicht iiberein· 
stimmenden Verhaltens der Nachkommenschaft del' Kreuzung zwischen 
del' weiBen und griinen Komponente darauf hin, daB auch das Verhalten 
von Pelargonium zonale albotu,nicata und Pelargonium zonale evani· 
dotunicata nicht mit del' Theorie in Ubereinstimmung gebracht werden 
kann. Die blaBgelbe Subepidermalschicht des letztgenannten Pelar· 
goniums ist in den friiheren Stadien hellgriin. Bei der Bestaubung dieses 
Pelargonium mit dem Pollen sciner rein griinen Sprosse und auch bei 
Selbstbestaubung bunter Sprosse erhalt man ebensolche Nachkommen· 
schaft wie nach entsprechenden Bestaubungen bei Pelargonium zonale 
albotunicata odeI' albomarginata BAURS. 

Wenn man bei der Kreuzung Pelargonium zonale albotunicata mit 
Pelargonium zonale evanidotunicata neben den nach BA"C"R zu erwartenden 
lebensunfahigen Nachkommen auch bunte und sogar griine Pflanzen 
erhalt, so halten wir fiir die beste Erklarung fiir dieses Auftreten griiner 
Pflanzen in der Nachkommenschaft die von ROTH (1927) gegebene; 
man kann sie noch durch eine Zusatzannahme vervollkommnen. Es ist 
namlich moglich, daB bei der genannten buntblattrigen Pelargonium. 
Rasse nicht nur einzelne subepidermale Bezirke potentiell griin sind, 
sondern daB in einigen Zellen das Archesporialgewebe iiberhaupt nicht 
yom Subepidermalgewebe abstammt, sondern aus del' nachsten faktisch 
griinen Schicht. Auf Grund del' obigen Ausfiihrungen iiber die Be. 
ziehungen der weiBen und griinen Plastiden zueinander und zu vel'· 
schiedenem Plasma kann man nicht erwarten, daB unbedingt die ganze 
Nachkommenschaft del' genannten PelaTgonium.Rasse lebensunfahig sein 
muB. Besonders deshalb nicht, weil die einzelnen Plastiden verschiedene 
individuelle Besonderheiten besitzen. D2>mit kann auch der verschiedene 
Grad der Buntblattrigkeit bei bunten Samlingen erklart werdcn. Auch 
dieses Bedenken steht, wie uns scheint, in keinem Widerspruch, sondern 
harmoniert sogar mit dem Befunde NOAOKA, welcher verschiedene Grade 
der Buntblattrigkeit in der Nachkommenschaft verschiedener Individuen 
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von weiBrandigen Pelargonien festgestellt hat. Wir sind ganz mit ROTH 
(1927) und CHITTENDEN (1925) einverstanden, daB die Plastiden sowohl 
modifikationsfahig als auch genotypisch verschieden sein konnen. 

Weiter unten werden wir in bezug auf das analoge Verhalten der 
Anthozyanbuntblattrigkeit einigc eigene Angaben machen. AuBerdem 
konnen zur Erklarung des Verhaltens der verschiedcnen Hybriden auch 
unsere Hetrachtungen uber die ungleichmiWige Verteilung der elter
lichen Plasmen in den Schwesterzellen hier angewandt werden. 

Fur die Anerkennung der BAuRschen Theorie ist es selbstverstandlich 
notwendig, den tatsachlichen TIbergang der vaterlichen Plastiden in 
die Zygote zu zeigen. \Vir konnen uns aber nicht damn erinnern, daB 
derartigcs fur Pelargonium erwiesen worden sei. DaB dieser ProzeB 
jedoch wahrscheinlich ist, zeigen z. B. die Arbeiten von FINN (1928) 
und RUHLAND und WETZEL (1924). Als cin sehr schwerwiegender Wider
spruch gegen die BAuRsche Theorie wird die Angabe von N OAOK angesehen, 
daB im Vegetationspunkt inverser Chimarensprosse von Pelargonium 
zonale albomarginata, d. h. von Sprossen, wo die grune Komponente sich 
drauBen und die farblose sich innen befindet, im Kegel kein Chlorophyll 
fcstgestcllt wurde. Im Vegetationskegel gewohnlicher Sprosse dagegen, 
d. h. mit auBerer farbloser Komponente, wurde durch Fluoreszenz
untersuchungen die Anwesenheit von Chlorophyll nachgewiesen. Bis 
zu einer Zeit, wo die Fragen der Physiologie der Plastiden endgultig 
geklart sind, und wo speziell die Verhaltnisse bei den Buntblattrigen 
hinreichcnd untersucht sein werden, bleibt den Vertretern der BAuRschen 
Theorie nichts ubrig, als sich hinter der derzeitigen Unvollkommenheit 
unserer Kenntnisse uber die Plastiden zu verschanzen. 

Die Tatsache, daB farblose Plastiden sich wieder in grune umwandeln 
konnen, ist uns bekannt. \Vir haben sie speziell an einem weiBen Samling 
von Phaseolus vulgaris spt. var. hiimatocarpus SAV. beobachtet. Hier 
entwickelte sich aus der Achsel des ersten gefiederten Blattes ein rein 
gruner SproB. Die Pflanze ging jedoch ein. 

KUSTER (1925, 1926c, 1927) schlagt zur Erklarung der Buntblattrigkeit 
eine neue Hypothese vor. Diese stimmt nach der Meinung RISOHKOWs 
(1929/30, S. 554) 

"lll einigen Punkten mit der Hypothese von CORRENS, in anderen Punkten mit der 
BAURschen Hypothese uberein. KUSTER hat das mit CORRENS und NOACK gemein
sam, daB er die Erscheinung der Buntblattrigkeit nicht mit dem Mechanismus 
der Verteilung von kranken und gesunden Plastiden verbindet. Mit BAUR stimmt 
er insofern uberein, als er grune und weiBe Zellen fur erblich verschieden halt, 
nicht als Resultat der Nichtverwirklichung einer in der Mutterzelle angelegten 
Mi:iglichkcit, sondern als Folge einer erblich ungleichmaBigen Teilung. Durch diese 
inaquale Teilung bekommt eine von den Zollen die Potenz zur Chlorophyllent
wicklung, wahrend die andere sie nicht erhalt." 

Die Tatsache, daB KUSTER die Ungleichwertigkeit der Zellteilungen 
vom physiologischen Standpunkt aus betrachtet, und daB er sie in 
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Zusammenhang bringt mit auBeren Bedingungen, andert nach unserer 
Meinung das Wesen der Sache nicht. Es sind Beispiele bekannt (Soja), 
wo eine genetisch bedingte Mosaikfarbung der Samen in verschiedenem 
Grade auftritt, abhangig von den Kulturbedingungen (s. BUJLIN, 1931, 
S. 51~55). Wir finden in dieser Hypothese einige wenige gemeinsame 
Ziige mit der in der neueren Zeit vorgeschlagenen Theorie von EYSTER 
(1928). Diese Theorie stiitzt sich auf die Idee von ANDERSON iiber 
den Aufbau der Gene aus Genomeren. Fitr diese Idee kommt, wie weiter 
unten gezeigt wird, die Prioritat zum Teil CORRENS (1919) zu. EYSTER 
sucht nicht periklinale Buntblattrigkeit, sondern die Mosaikbuntblattrig
keit zu erklaren. Und darin liegt der wesentliche Unterschied. Tat
sachlich miiBte man ja, um die Periklinalchimaren durch genetisch 
inaquale Teilung zu erklaren, annehmen, daB diese Teilung ihrer topo
graphischen Orientierung nach streng der Entwicklung mechanisch 
bestimmter Pflanzengewebe und der GesetzmaBigkeit del' normalen 
Gewebsdifferenzierung unterworfen ware. Wenn man dies anerkennt, 
dann nahert sich die Hypothese KUSTJt]RR der Hypothese BATESON: 
(1926), welcher die Herkunft "richtiger" Chimaren durch vegetative 
Abspaltungen, welche in ihrer Verwirklichung del' normalen Entwick
lungsmechanik unterworfen sind, annimmt. 

Die EYSTERSche Theorie erkennt auch die mathematisch zufallige 
Verteilung genetisch (richtiger genomerisch) ungleicher Zellteilungen an 
und erklart damit die verschiedene ::VIosaikform. Allerdings sagt EYSTER 
an einer Stelle bei del' Erklarung einer regelmaBigen Zeichnung der 
Bliiten von Verbena (S. 681): daB diese Variegation "however occurs 
in Verbena evidently to the radical symmetry of its flowers". EYSTER 
kommt auf dieses naeh unserer Meinung sehr wesentliche Moment nicht 
mehr zuriiek. Er erklart aueh nicht, weshalb in allen anderen Fallen 
die Farbenverteilung nieht der radiaren Bliitensymmetrie, d. h. der 
besonderen Entwieklungsmeehanik unterworfen ist. Es ist aueh un
verstandlieh, weshalb die radiare Farbenverteilung (abel' nicht 
deren Intensitat) in del' Kreuzung Starvariegation X Rose = Medium 
variegation verlorengeht, und in der Kreuzung Starvariegation X Red 
= Starvariegation (S.682) erhalten bleibt. We iter unten werden wir 
bei der Besprechung unserer Arbeiten iiber dieses Thema noch darauf 
zuriiekkommen. Die Idee del' Ungleichwertigkeit zweier Sehwesterzellen 
iiberhaupt und insbesondere von deren genetischer Ungleichwertigkeit 
interessiert uns, und wir haben in dieser wie auch in del' friiheren Arbeit 
sie benutzt und illustriert (1928b, S. 151~152 und 641, Abb. 3). Wir 
betonen noeh, daB EYSTER seine Them'ie fiir die Erklarung del' Peri
klinalchimaren nieht anwendet. 

Wir haben hier nicht die Moglichkeit, uns tiefer in die Analyse del' 
Periklinalchimaren einzulassen, besonders deshalb nicht, weil deren 
Vielgestaltigkeit zu groB ist. Noch im Jahre 1919 hat CORRENS (S. 1019 
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bis 1023) nur fiir die Pflanzen, wo die Chimaritat durch den Verlust oder 
die Abschwachung der Chlorophyllfarbung bedingt ist, sieben gcnetisch 
verschiedene Chimaren (darunter Pelargonium zonale albotunicata, BAUR) 
unterschieden. Zwei von Ihnen haben wir am Anfang unseres allgemeinen 
Chimarenkapitels in dem Abschnitt iiber die Modifikationschimaren 
erwahnt. 

Neue natiirliche Periklinalchimaren teilte, wie schon oben bemerkt 
wurde, in letzter Zeit auch RISCHKOW (1931) mit. Dabei bemerkt er 
mit Recht, daB in mancher Rinsicht die Auffassung von den Periklinal
chimaren bei weitem noch nicht klar ist. 

d) Echt erbliche Chimaren. 

Es wurde schon stellenweise bemerkt, daB es eine Reihe weiterer 
Typen von buntblattrigen Pflanzen gibt, welche unserer Definition des 
Chimarenbegriffs entsprechen. In vielen Fallen ist der Mechanismus 
ihrer Entstehung und damit das V orgehen zu ihrer Erforschung sowohl 
in entwicklungsmechanischer wie in genetischer Beziehung viel kompli
zierter, als es bei den Periklinalchimaren der Fall war. Rier ist in erster 
Linie notwendig, die buntblattrigen Farne ins Gedachtnis zuriickzurufen, 
welche von ANDERSON (1928) erforscht worden sind. Bei Adiantum 
cuneatum gab en nur die Sporangien, welche sich auf griinen Stellen 
entwickelten, Sporen, aus welchen sowohl blasse als auch bunte Pflanzen 
im Verhaltnis von annahernd 2: 1 (bunte zu blasse) sich entwickelten. 
Dabei sehen die bunten Sprosse anfangs griin aus. 

Bei Polystichum angulare entwickelt ein ahnliches Sporangium vier 
genotypisch verschiedene Sporentypen. Der eine Typ ergibt rein griine, 
der andere nicht lebensfahige rein weiBe Pflanzen und zwei Sporentypen 
ergeben genetisch verschiedene bunte Sprosse. Dieser Fall von Bunt
blattrigkeit konnte auch bei unseren scheinerblichen Chimaren unter
gebracht werden, jedoch nur dann, wenn das ganze genetische Verhalten 
der gegebenen Farne auf die verschiedene Umkombinierung von Plastiden 
und deren modifikative Veranderlichkeit zuriickgefiihrt wird, wofiir wir 
aber keine Moglichkeit sehen. Es existiert auch kein Grund, anzunehmen, 
daB die bunte Farbung, welche bei entsprechenden Kreuzungen in zwei 
Generationen auftritt, eine neuentstandene Mutation ist, d. h., daB 
wir es hier mit einem ersten Fall von indirekt erblichen Chimaren 
zu tun haben. Eine andere Sache ware es, wenn es sich nur urn 
Prothallien handelte. Rier ist bei Auswachsen der Sporen die erste 
Zelle immer griin, und die Buntheit durch das nachfolgende plotz
liche Auftreten weiBer Zellen im Vegetationspunkt bedingt. Man 
konnte also annehmen, daB die Buntheit nicht unmittelbar vegetativer 
Natur ist, sondern daB die Fahigkeit zur Chlorophyllverlustmutation 
iibertragen wird. 
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Besonders merkwiirdig erschien einigen Forschern das dritte bunt
blattrige Farnkraut, namlich Scolopendrium vulgare, welches ebenfalls 
von ANDERSON bearbeitet wurde. 

Die Sporen des bunten Sporophyten dieses Farns enthalten Anlagen 
fUr griin oder bunt oder hellgriin. Diese entwickeln dann bei der Be
fruchtung mit "griinen" Spermatozoiden sowie bei Selbstbefruchtung 
bunte Sporophyten. 

Anfangs fUhrte BATESON (1926) den weiter unten erwahnten An
zeichen nach, diese Farne als Beweis einer genetischen, vegetativen 
Abspaltung an. Dann schreibt RISCHKOW (1929-30, S. 560): 

"Es ist merkwiirdig, daB aIle 64 Sporen eines Sporangiums solcher bunten 
Sporophyten entweder griine oder weiBe Anlagen aber niemals beide zusammen 
enthalten. Die Abspaltung geht hier also vor der Reduktionsteilung vor sich." 

G. A. LEWITSKY (1926, S.159-160) bemerkt mit Recht, daB hier 
ein MiBverstandnis vorliegt, wenn er sagt: 

"Hier ist nichts Merkwiirdiges, da das Sporangium der hoheren Fame (Filicinae 
leptosporangiatae N. K.) sich aus einer Zelle entwickelt, in welche sowohl normale 
als auch blasse Chloroplasten geraten konnten. Mit der Abspaltung im gewohnlichen 
Sinne hat diese Erscheinung nur rein auBerlich Ahnlichkeit." 

Aus unserer Definition des Chimarenbegriffes geht hervor, daB wir 
zu den natiirlichen Chimaren auch diejenigen FaIle von Buntblattrigkeit 
zahlen, welche im allgemeinen nach dem Schema CORRENS' (1909, 1910) 
fUr Mirabilis jalapa variegata und Albomaculata vererbt werden. Diesen 
sehr nahe steht auch das Verhalten von Mirabilis jalapa striata (nach 
den Benennungen, welche von CORRENS angewandt wurden). 

Wenn man die von CORRENS mitgeteilten Tatsachen sich vor Augen 
halt, muB die buntblattrige Mirabilis zu den echt erblichen Chimaren 
gestellt werden, denn in der buntblattrigen Nachkommenschaft sind griine 
und weiBe oder hellgriine Komponenten durch genetische Faktoren in 
den Geschlechtszellen unmittelbar bedingt. Aber auch die bunte Farbung 
als solche ist faktoriell bedingt. Dabei ki:innen beide Komponenten in 
entsprechenden Rassen sich unabhangig sowohl vegetativ als auch in 
bestimmten Fallen generativ entwickeln. 

CORRENS erklart, wie bekannt, das genetische Verhalten von Mirabilis 
jalapa variegata und M irabilis jalapa striata durch eine sehr eigenartige 
Erscheinung, namlich durch den Ubergang somatischer Zellen aus dem 
homozygoten in den heterozygoten Zustand. 

Es muB darauf hingewiesen werden, daB das genetische Verhalten 
von Mirabilis jalapa auch friihere Forscher interessiert hat. So schreibt 
DARWIN (1875, S. 426, 439, 407): 

"The plants of Mirabilis, which bear such extraordinarily variable flowers in 
most, probably in all cases, owe their origin, as shown by Prof. LECOQ, to crosses 
between differently coloured varieties." 

Dnd deshalb betrachtet DARWIN das Auftreten entsprechender 
gleichartiger Farbung auf den buntblattrigen Individuen als vegetative 

49* 



772 Chimaren. 

Abspaltung "(the segregation of the parental characters in seminal 
hybrids by bud-v&riation"). 

Zu diesem Standpunkt neigt auch BATESON. Nach unserer Meinung 
hat diese Auffassung ebenfaIls gemeinsame prinzipielle Merkmale mit 
derjenigen von CORRENS. Was Mirabilis jalapa variegata anbelangt, so 
erklart CORRENS ihr Verhalten folgendermaBen (1910, S. 670): 

"Folgende Annahme kommt der Wahrheit am nachsten: das Gen fur dunkel
grun wird nur teilweise (aber rein!) abgespalten, ein Rest bleibt bei dem Varie
gata-Gen ubrig, der wieder anwachst, gewissermal3en regeneriert wird, und von dem 
dann in der nachsten Generation wieder ein Teil abgespalten werden kann usw." 

Wir sind der Meinung, daB die Hauptsache dabei die prinzipieHe 
Anerkennung der Moglichkeit einer vegetativen Abspaltung ist. Und 
diese V orsteHung liegt immerhin im Bereich des Verwirklichungs
mechanismus, dieser aber ist sekundar. Von diesem Standpunkt aus 
ist im entsprechenden Teil sogar die von EYSTER (1928) entwickelte 
schon erwahnte Theorie der Genomeren (genomere theory of the gene), 
welche aIle Variationen (S. 647) umfaBt, nicht ganz neu. EYSTER halt 
sie fiir giiltig fiir aIle Variationen "wether they are concerned with the 
distribution of the chloroplastid, pigments in the leaves or the antho
cyanin in flowers fruits and seeds". 

Der Unterschied liegt hier darin, daB bestimmte FaIle von Variegation 
nicht durch somatische Abspaltung elterlicher Merkmale, sondern durch 
Abspaltung mutierter und nicht mutierter Genomeren, aus denen in 
bestimmter Anzahl nach der Theorie das Gen besteht, erklart werden 
(S. 675): 

"Changes in the chemical, physical, or physico-chemical nature of one or more 
genomers is here regarded as a point mutation in its strictest sense. When all of 
the genomeres change from one condition to another as indicated above, a new 
gene is produced which has the stability of the original gene, but when only some 
of the genomeres change genetically a gene will be produced with more than one 
kind of genomere which will be segregated in the soma and give rise to the color 
changes which have been called somatic mutation." 

... (S. 676): "The quantitative changes in variegation which range continuously 
from one extreme condition, as self-colored, to another extreme condition, as 
colorless are the expressions of genes having different numbers of contrasting 
genomeres in their structure. 

Between each somatic mitosis each gene, and consequently each genomere 
composing the gene, must reproduce itself. The experimcntu,l results ... indicate 
that the genomeres of a gene are assorted at random in each mitosis. Accordingly 
a gene of the constitutation (K-l) 0 + c might divide to form the daughter genes 
(K-l) 0 + c and (K-l) 0 + cor (K-2) 0 + 2c and KCl. 

A change in a single genomere of a gene, followed by the chance assortment 
of genomeres by the mechanism of mitosis, would ultimately lead to the production 
of genes with the 0 and c genomeres in all possible numerical combination, such 
as are thought to occur in variegation series." 

1 K = konstante Anzahl der Genomeren im Gen. 
o = Farbe bedingende Genomere. 
c = Farblosigkeit bedingende Genomere. 
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RISCHKOW (1929/30, S. 548~549) fand, daB diese Theorie der Gennatur 
mit derjenigen gemeinsame Zuge habe, welche CORRENS bei der Er
klarung des genetischen Verha,ltens von Capsella bursa pastaris alba
variabilis aufstellte. Da uns diese Gegenuberstellung von groBem In
teresse scheint, mochten wir sie hier entwickeln und auseinander
setzen. Das entsprechende Zitat aus CORRENS lautet folgendermaBen 
(1919a, S. 985): 

"Man kiinnte sieh z. B., um wenigstens ein Bild zu haben, vorstellen, an das 
materielle Substrat des Gens, gedacht als ein groBes Molekiil, wiirde dieselbe Atom
gruppe mehrmals, sagen wir zclmmaJ, angelagert werden kiinnen. Die Zahl ware 
verandcrlich, sie kiinnten unter (Hir das Gen) auBeren Bedingungen, die wir nicht 
kennen, zunehmen odor abnehmen. Jeder Zahl der Atomgruppen am Molekiil 
entsprache ein bestimmtes Verhaltnis von WeiB und Griin im Mosaik an der Pflanze. 
Das wiirde dann getrennte kleino Stufon des Mosaiks von ganz WeiB bis ganz Griin 
geben, die aber transgressiv modifizierbar waren. Dor Untorschied dieser Deutung 
von del' duroh Poly- bzw. Homomerie lage darin, daB dol' Zustand des Genes, 
dio Zahl der Atomgruppen, die an das Genmolekiil angclagert werden, nicht be
standig ist, daB neue Gruppen angelagert und alte wegfallon kiinnen, auch wahrend 
der Ontogenese dos Individuums. Nur ein Zustand odor vielleicht zwei waren 
konstant, wenn aile miiglichen Atomgruppen angclagert sind, oder aile weg
fallen. Der eine entsprache dem homogenen Griin, der andere dem homogenen 
WeiB." 

Tatsachlich stellt diese Vorstellung ein deutliches Vorbild der Geno
merentheorie dar. Hauptsachlich formelle Unterschiede weist die 
CORRENssche Hypothese gegenliber der EYSTERSchen auf, namlich: 

CORRENS nimmt an, daB alle Atomgruppen (Genomeren) die 
Farbung und dadurch ein verschiedenes Mosaik bedingen. Er erklart 
aus der variierenden Zahl von Atomgruppen im Gen die Farbung. EYSTER 
aber ist der Meinung, daB die Genomerenzahl im Gen bestandig ist und 
nur ein Teil del' Genomel'en, namlich mutierte, die Faktoren fUr die 
Fal'bung bilden. El' wie auch CORRENS el'klal'en das verschiedenal'tige 
Mosaik dul'ch vel'schiedene Genomerenzahl an verschiedenen Stellen. 
Diese Untel'schiede in del' Zahl sind abel' bei EYSTER nicht durch die 
Veranderlichkeit del' gesamten Genomel'enzahl bedingt, sondern durch 
die Veranderlichkeit der Zahl nul' del' mutierten Genomeren. Diese 
Veranderlichkeit wird durch die zufallige Verteilung del' Genomeren in 
den Schwestergenen hervorgerufen. Diesel' Aufbau geht notwendiger
weise von der Anerkennung der gesamten Genomerenzahl in einem Gen 
als einer Konstanten aus, sowie von der Anel'kennung, daB nur ein Teil 
der Genomeren die Farbung bedingt. Wenn man annimmt, daB del' Grad 
der Farbung von del' Genomerenzahl in den Genen bedingt ist, so konnte 
flir EYSTER eigentlich nur ein Weg flir die Erklarung del' verschiedenen 
Genomerenzahl in den entsprechenden Genen der Schwesterzellen ubrig
bleiben. Man konnte annehmen, daB in jeder verschieden gefarbten Zelle 
eine unabhangige Genomerenmutation VOl' sich geht. Man muBte abel' 
annehmen, daB auf der groBen Flache gleichartig gefarbtel' Gewebe, 
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welche nach und nach durch die sich teilenden Zellen gebildet wird, 
in jeder Zelle von neuem eine gleichartige Genomerenmutation vor sich 
geht. Diese These anzuerkennen, ist sehr schwer. Deshalb entwickelte 
sich die Genomerentheorie naturlicherweise in der Form, wie wir sie 
bei EYSTER finden. 

Wir sind der Meinung, daB der Unterschied zwischen CORRENS und 
EYSTER sozusagen in der unterschiedlichen Bewertung der Entstehung 
der verschiedenen Anzahl von Atomgruppen (Genomeren), welche die 
Zellfarbung bedingen, liegt. Als das Wichtigste erscheint uns die An
erkennung von Genen, welche aus Genomeren bestehen, die Anerkennung 
der Abhangigkeit verschiedener Farbungsgrade von der Zahl dieser 
Genomeren, und endlich die Anerkennung der Moglichkeit, daB in der 
Zelle durch eine verschiedene Genomerenanzahl (Anzahl von Atom
gruppen) die Farbung bestimmt wird. Dies ist beiden Autoren ge
meinsam. Ferner, allerdings nicht ohne eine gewisse Gewaltsamkeit, 
kann man die erwahnten Zitate von CORRENS so deuten, daB die 
Veranderlichkeit in der Zahl nicht nur denjenigen Atomgruppen eigen 
ist, durch welche die Farbung bedingt ist, sondern, daB auBer ihnen 
sich in einem Gen noch Atomgruppen mit anderen Eigenschaften 
befinden. Daraus kann man leicht logisch ableiten, daB die gesamte 
Zahl der Atomgruppen in einem Gen unverandert bleibt, und daB 
diejenigen unbekannten Ursachen, welche die Veranderlichkeit der 
Gruppenzahl in der Farbung hervorrufen, gerade in der Mutation der 
ubrigen Gruppen liegen. 

Durch eine solche Auffassung kann die CORRENssche Hypothese 
der Genomerentheorie weitgehend angenahert werden. Wir sind der 
Meinung, daB dies alles vom Standpunkt der Problemgeschichte nicht 
ohne Interesse ist. Aber, wie oben gesagt wurde, bleibt die Hypothese 
doch nur als ein Vorbild fur die Genomerentheorie zu betrachten, schon 
deshalb, weil die letztere entwickelt und verallgemeinert wurde. Die 
Genomerentheorie hat nach unserer Meinung einen wesentlichen gemein
samen Zug mit zwei anderen Theorien, mit der Theorie der vegetativen 
Abspaltung von DARWIN und BATESON und mit der Theorie des Dber
gangs somatischer Gewebe von dem homozygoten in den heterozygoten 
Zustand von CORRENS. Das Gemeinsame sehen wir hier darin, daB alle 
Theorien die vegetative Bildung verschiedener Genotypen in ein und 
demselben Individuum annehmen. Nach DARWIN, BATESON und CORRENS 
muB man annehmen, daB das betreffende Merkmal in faktoriellem Zu
stand in den Genomeren des Individuums vorhanden war, und daB seine 
Existenz sich nur infolge irgendeiner Umkombination gezeigt hat. Nach 
EYSTER dagegen ist dieses Merkmal eine vollkommen neue Erscheinung, 
welches auf dem Wege der Mutation entstanden ist. Es zeigt sich ferner, 
daB nach den erwahnten Theorien auBere Umformung des neu hervor
tretenden Merkmals von dem ontogenetischen Stadium der Pflanze 
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oder eines Teils der Pflanze abhangt. Dann aber ist seine weitere auBere 
Ausbildung der Entwieklungsmechanik unterworfen. 

Natlirlieh werden die vegetativen Mutationen von EYSTER dem 
Wesen naeh dureh die allgemeine Theorie der Mutation, speziell aueh 
der vegetativen Mutation von DE VRIES (1903, "Ever sporting varieties") 
umfaBt. 

Wahrend beim ProzeB der generativen Merkmalsaufspaltung im 
groBen und ganzen sowohl der Mechanismus als auch die Lokalisation 
erforscht sind, bleibt bei dem ProzeB der vegetativen Abspaltung geno
typischer Eigenschaften vieles, wenn auch nicht alles, unklar. Speziell 
ist ganz unverstandlich, warum bestimmte Orte oder bestimmte Zeit
punkte in der Ontogenese filr die Mcrkmalsaufspaltung pradestiniert 
sind. Gerade dieser Frage sind unsere Arbeiten liber Mirabilis jalapa 
gilvaroseostriata gewidmet. AuBerdem haben wir gleichzeitig und un
abhangig von EYSTER unsere ersten Beobachtungsresultate uber die 
buntblattrige Verbena hybrida publiziert (1928b, S. 276-277, sowie 535). 
Diese Verbena hybrida sah ihrem auBeren Aussehen nach derjenigen von 
EYSTER ahnlich. Wir werden weiter unten die hieruber vorhandenen 
Beobachtungen mitteilen. 1m folgenden sollen nun einige vorlaufige 
Beobachtungen tiber Mirabilis angefilhrt werden. 

Uber Mirabilis jalapa gilvaroseostriata. Zunachst interessierte uns, 
ob nicht irgendeine GesetzmaBigkeit bezuglich des Ortes bestunde, wo 
auf einer Pflanze BlUten mit verschiedenartiger aber gleichmaBiger 
sowie mit bunter Farbung auftreten. Wenn dieses gelungen ware, so 
waren dadurch bestimmte topographische RegelmaBigkeiten filr den 
Ubertritt irgendwelcher Faktoren aus dem homozygoten Zustand in 
den heterozygoten Zustand oder filr das Auftreten neuer Faktoren in 
der Pflanze festgestellt, wobei diese letztere Moglichkeit erwahnt ist 
filr den Fall, daB die Theorie des Ubergangs aus dem homo- in den hetero
zygoten Zustand irgendwelcher Veranderungen bedurfen sollte. Wir 
haben bis jetzt aber diese Aufgabe noch nicht gelost, da noch nicht 
genugend Zeit zur Verfugung stand, das Material zu bearbeiten, doch sind 
einige vorlaufige Ergebnisse vielleicht trotzdem von Interesse. 

Werm es gelungen ware, das Fehlen jeglicher GesetzmaBigkeit bei 
der Verteilung verschieden gefarbter Bluten zu beweisen, so ware auch 
dies schon von Wichtigkeit gewesen, hatte es doch auf einen wahrhaft 
ungeordneten und von den Gesetzen der Entwicklungsmechanik und 
von den einzelnen ontogenetischen Stadien unabhangigen Vorgang 
hingewiesen. 

Die V oraussetzung dafilr war natlirlicherweise die Moglichkeit, die 
Insertionsorte der verschiedenartigen Bluten und andere Orientierung8-
eigenschaften genau festzulegen. Es wurde daher genau die Morphologic 
der Verzweigung festgestellt. In einer speziellen Arbeit werden wir das 
ausfuhrliche Material mitteilen. Hier aber werden wir uns damit 



776 Chimaren. 

begnugen, die Beschreibung der korrelativen Beziehungen zwischen den 
Kotyledonen und deren Achseltrieben zu geben. 

Die genaue Kenntnis del' Morphologie hat es prinzipiell moglich 
gemacht, die Farbenbezeichnungen aller sich entwickelnden Bluten in 
entsprechende Schemata einzutragen. Aber wir halten unser Material 
noch nicht fur ausreichend, urn eine sichere Verallgemeinerung vor
zunehmen, haben daher die Absicht, es zu vervollkommnen. Nul' einige 
Momente sollen hier mitgeteilt werden. 

CORRENS (1909, S.641) bemerkt nebenbei, daB, wenn man Knospen 
mit lauter raten Bliiten betrachtet, auch die Zweigachsen viel starker 

rot gefarbt sind. Weitere 
Mitteilungen uber die :Far
bung von SproHachsen 
eines Busches mit ver
schieden gefarbten Bluten 
sind uns abel' bei CORRENS 
nicht begegnet. Aberschon 
die angefUhrte Bemerkung 
rechtfertigt die Frage, ob 
man nicht den Determina
tionsort viel fruher als bei 
der Blutenbildung odeI' 
gar beim Erscheinen del' 
Bliiten zu suchen habe; 
d. h.: es sollte del' Entste
hungsweg eines Merkmales 
noch VOl' dem endgultigen 
Erscheinen des Merkmals 
selbst, wenn man einmal 
die Blutenfarbung als sol

Abb. 201. llIirabilis jalapa gilM -roseo - striata, haplo- ches betrachtet ,. morpho-
chlamyde anthocyan-griinbunte Blatter (s. 'Text). 

logisch verfolgt werden. 
Allerdings ist auch die Farbung des Sprosses selbst schon ein manifestes 
Merkmal, daB sich abel' nur auf die SproHachse beschrankt, wahrend 
in bezug auf das Farbungsmerkmal del' Blute die SproBfarbung lediglich 
etwa einen Ubergangsweg darstellt. Wenn wir hie I' auch nicht bis zu 
Ende gelangen, und wenn wir auch nul' einen speziellen Teil behandeln, 
noch dazu fur einen kleinen Bezirk der Ontogenie, so handelt es sich 
trotzdem hierbei urn das fast unberuhrte Problem, wie die Lucke aus
zufUllen ist, welche zwischen den Merkmalsfaktoren und dem Merkmal 
selbst liegt (vgl. LILLIE, 1927). 

Zunachst haben wir festgestellt, daB sowohl die Kotyledonen als 
auch die ersten Blatter der Samlinge und auch die erst en Blatter junger 
Adventivsprosse del' uber Winter aufbewahrten Wurzel (s. S. 232 uber 
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die Restitution und Regeneration von Mirabilis-Sprossen) manchmal 
entweder gleichfarbig odeI' sektorial odeI' mosaikartig mit karminroter 
Farbe verschiedener Intensitat gefarbt waren. 

Die Farbung del' Samlinge ist abel' gewohnlich viel schwacher als 
die del' Adventivsprosse. Uns scheint, daB diese Bilder derartig demon
strativ sind (s. Abb. 201), daB wir dadurch veranlaBt sind, anzunehmen, 
daB wir tatsachlich die Prioritat fUr diese Beobachtung haben. 

Wenn man berucksichtigt, daB wir es mit buntbliitiger Mirabilis 
zn tun hatten, und daB auch bei genetisch rein roten nnd rein gelben 
Individuen ein entsprechend scharfer Unterschied in del' Farbung del' 
Sprosse beobachtet wurde, so ergibt sich darans naturlicherweise die 
Aufgabe, die Blutenfarbung anf verschieden gefarbten Sprossen von 
Mirabilis jalapa gilvaroseostriata zu verfolgen. Die Tabellen 41 und 42 
demonstrieren einige del' bisher eingetragenen Beobachtungen. 

Aus del' Tabelle 43 uber die Samlinge ist zu ersehen, daB rein gelbe 
Blumen (wir haben solche sichel' beobachtet) immer zu rein grunen 
Kotyledonen und gefarbten ersten Blattern korrelative Beziehungen 
zeigen. Wir haben phanotypisch keinerlei Buntheit an Samlingen 
beobachtet, welche nachher einen Busch mit uberwiegender Mehrzahl 
gerade noch eben merklich bunter Bluten und ausnahmsweise ein
zelnen rot en Bluten ergaben. Deutlich bunte Bluten zeigen immer zu 
bunten Kotyledonen (einem allein odeI' beiden) und auch zu bunten 
Primarblattern klare Korrelationen. Nur in einem Falle war im ersten 
Blattpaar eines buntblutigen Busches ein Blatt grun, wahrend das 
andere von unten gesehen rotlich war. Es ist eigenartig, daB dabei 
die Mehrzahl del' buntblutigen Biische nur ein buntes Kotyledon abel' 
zwei bunte Primarblatter besaB. Dabei ist die Verhaltniszahl del' Falle 
von bunten Primarblattpaaren zur Zahl del' :Falle mit gemischten Paaren 
wie 53 : 36 = 1,47. Dem entspricht das umgekehrte Verhaltnis bei den 
Kotyledonen 41: 28 = 1,46. 

Die Wahrscheinlichkeit des Zufalls diesel' Beobachtung ist gering. 
Bei Bestatigung muB man nach El'klarungen suchen. Auf jeden Fall 
liegt hier eine korrelative Beziehung del' Farbung del' Kotyledonen und 
del' Primarblatter VOl'. 

Bevor wir zu den Beziehungen del' roten Bluten ubergehen, soll 
bemerkt werden, daB die roten Bluten auf bunten Buschen von wenigstens 
viel'erlei Arten sein konnen. Diese Beobachtung haben wir bei CORRENS 

nicht gefunden, doch scheint sie uns sehr wesentlich zu sein, besonders 
wenn man bel'ucksichtigt, daB auch nach CORRENS das genetische Ver
halten del' von ihm in eine gemeinsame Gruppe gestellten roten Bluten 
verschieden ist. Die vier Typen roter Farbung sind folgende: 

1. rein rote Blute; 
2. orangerote Blute mit rotem Schlund; 
3. rote mit orangerotem Schlund; 
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Tabelle 41. Vergleich der Bliitenfarbungen mit der Farbung dcr Kotyle
donen und ersten Laubblatter von Samlingen, welche spater die Bliiten 

hervor brach ten, bei "homozygoten" "Wirabilis jalapa gilvaroseostriata. 

Die Zahlen in der Tabelle bedeuten die Anzahl untersuchtcr Biische in den 
Nachkommenschaften dreier bunter Biische. 

Farbung der Koty
ledonen und ersten 
Laubblatter auf der 

Unterseite 

Griin. 

~ Griin. 
'1j Griin. 
~ Eine bunt, eine 
+' griin . 
8 Beide bunt 

Beide rotlich 
Beide rotlich 
Beiderot 
Gesamtzahl der 

Biische 

Griin. 
~ Griin. 
oj 

$ Griin. 
-+" Ein Blatt bunt, 
~ ~ das andere griin 
~ Beide Blatter 
;.'1 bunt. 

EinBlattgriin und 
eines rotlich 

Beide Blatter rot
lich 

Beide Blatter rot
lich 

Beide Blatter rot 

I Gesamtzahl der 
Biische 

Farbung der Bliiten der entspreehenden Individuen 

Bunte (auf I Eben 
gelbern Grund I merkbare 
verschiedenes i Buntheit. 
rotesMosaik), I Einzelne 

selten ein- ,rote BlUten 
zelne rote I als Aus-

Bliiten nahme I 

98 + 5 (Vcr
schiedene 
Buntheit 

41 
28 

167 + 5 

54 

36 

53 + 6 

1 

144 + 6 

21 

21 

21 

21 

Augen
schein

lich 
rein 
gelb 

10 

10 

10 

10 

Inter
mediar 
rot mit 
dunkel-
roter 

I Bunt- II 

heit 

2 

2 

2 

2 

Inter
mediar 

rot 

17 + 1 

+4 

17 + 5 I 

17 + 5 

Rein 
rot 

2 

2 

2 

2 

1. Die Kotyledonen und ersten Blatter wurden an denselben Biischen be
obachtet. 2. Mit +-Zeichen sind die Samlingc von hybriden Biischen bezeichnet 
(s. Tabelle 43). 

4. orangerote mit rotcm Schlund und rein roten Zipfeln oder Sektoren 
an den Bliitenblattern. 

Es muB noch bemerkt werden, daB m den genannten Fallen die 
Orangeschattierungen an den roten Bliitenblattern manchmal sehr 
schwach, und bei oberflachlicher Beobachtung kaum wahrnehmbar sind, 
so daB die Bliiten rem rot erscheinen. Beim direkten Vergleich der 
rein roten Bliiten mit den intermediaren Farben kann man immer die 
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rein rote Farbe fUT sich erkennen. Gewohnlich ist der Unterschied 
ohne jede Mtihe festzustellen. Bei der weiter unten behandelten Analyse 
der Verbena werden die Reaktionen der Anthozyane mit Ammoniak
dampfen beschrieben. Nach dieser Methode sind auch aUe hier genannten 
Blutentypen zu unterscheiden. Die roten Teile werden spater braun 
als die orangeroten. Dabei muB man sich vor Augen halten, daB der 
Itohrenteil der rein roten Bluten, wenn auch zweifeIlos von genetisch 
rein roter Rasse, doch von orangeroter oder etwas anderer Schattierung 
sein kann. 1m Gegensatz zu den Bluten des dritten Typus kommt 
jedoch diese Farbschattierung nie auf dem offenen Teil der Blutenblatter 
zur Ausbildung. Diese Beobachtungen sind von uns in dem Wunsch 
gemacht worden, die rote Blutenfarbe der homozygoten bunten Aus
gangspflanze zu vergleichen mit der Farbe der Nachkommensehaft der 
Kreuzung von Mirabilis jalapa gilva X Mirabilis jalapa rosea. In diesen 
Hybriden (s. TabeUe 43) waren aIle Bluten vom zweiten Typus, wie man 
ihn auf bunten Buschen antrifft, d. h. er lag zwischen roten Bluten und 
solchen mit karminrotem Schlund. 

Dabei zeigte sich, daB die Mehrzahl der Zwischenformen roter Bluten 
an bunten Buschen dem dritten Typ, d. h. rot mit gelblichrotem Schlund, 
angehorte. Beide Typen, der zweite und der dritte, sind deutlich ver
schieden. 

Leider haben wir den Unterschied zwischen dem zweiten und dritten 
Typus intermediar roter Bluten auf bunten Buschen nur nach Aussaat 
einiger Samen, welche von Bluten gesammelt wurden, die von uns als 
intermediar bezeichnet sind, festgestellt, ohne jedoch eine Vel'teilung 
auf die zwei Typen vorzunehmen. Deshalb konnen wir bei den weiteren 
hier anzufuhrenden Daten bei der Benennung fUr bunte Busche mit 
"intermediar roten" Bluten nicht immer dafur garantieren, daB nur die 
Bluten eines, namlich des zweiten oder dritten Farbentypus, vorhanden 
waren. Geht man aber davon aus, daB der dritte Typus in der uber
wiegenden Mehrzahl der FaIle angetroffen wurde, so muB man annehmen, 
daB unsere Daten vorzugsweise den dritten Typus charakterisieren. 

Wir mochten noch in bezug auf die Blutenfarbung hierzu bemerken, 
daB sowohl bei der Beobachtung in Tiflis (Kaukasien) wie in Moskau 
sich am Ende der Vegetationsperiode Bluten zeigten, welche rein weiB 
waren, wie auch Bluten, welche gelb sein soUten, bei der Entfaltung 
rein weiB sein konnen. Bei einzelner Betrachtung dieser Bluten ist es 
leicht, sie fur eine physiologisch unterschiedene Rasse zu halten. Ebenso 
sehen die Dorsalflecken der Blumenblatter in spateren Knospen aus, 
wahrend die Ventralseite (d. h. in der noch nicht entfalteten Knospe 
ihre auBere Flache) gelblich bleibt. 

Unter der Wirkung von Ammoniakdampfen farben sich die weiBen 
Bluten ebenso wie weiBe Bezirke bunter Bluten zitronengelb (Flavon?). 
Das WeiBwerden der Bluten findet man erst im Herbst derart, daB 
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sich anfangs mehr gelbe Bliiten und spateI' nach und nach immer hellere 
bis hin zu vollkommen weiBen entfalten. Aber diese Erscheinung vollzieht 
sich auf den gleichen Individuen nicht in jedem Herbst mit gleicher 
Starke, was wahrscheinlich durch meteorologische Umstande bedingt ist. 
Die beschriebene Erscheinung ebenso wie die Veranderung der Antho
zyane in der Ontogenese beim Altern der Bliitenblatter einzelner Bliiten 
bei einer Reihe von Pflanzen ist deshalb interessant, weil es regelmaBig 
fiir fast jede der dabei entstehenden Schattierungen irgendeine Parallele 
gibt in genotypischen Merkmalen bei verschiedenen Rassen derselben 
Art und bei Arten desselben Genus, welche im optimalen ontogenetischen 
Zustand beobachtet werden (z. B. Verbena hybrida, woriiber weiter unten 
berichtet wird, und eine Reihe von Arten und Genus aus der Familie del' 
Borraginaceae usw.). V orkommende Ausnahmen sind wahrscheinlich 
durch den konvergenten Charakter del' Farbenahnlichkeit bedingt. Sehr 
oft verandern die Bliitenblatter in analogen Paaren bei Einwirkung 
von Ammoniakdampfen ihre Farbe gleichmaBig odeI' annahernd gleich
maBig, z. B. verandert ein altes Bliitenblatt eines Genotyps sich so 
wie die gleichfarbige junge Bliite eines anderen Genotyps. Von unserem 
Standpunkt aus ist dies durch die entsprechende Gemeinsamkeit del' 
chemischen Ausgangsstoffe bedingt, welche abel' in verschiedenen Rassen 
fiir die Bildung derselben Farbung verschiedene Reaktionsbedingungen 
verlangen. Diese Bedingungen sind durch genetische Faktoren gegeben. 
Dies halten wir fiir prinzipiell analog odeI' gar homolog mit jener Er
scheinung, daB zwischen den Altersformen einiger Arten oder Rassen 
und den optimal entwickelten Formen anderer Arten und Rassen ein 
Parallelismus besteht. Ja, man kann noch umfassender sagen: Diese 
Erscheinung stellt einen Fall von Parallelismus zwischen Modifikations
und erblich bedingten Eigenschaften dar, woriiber wir uns schon mehr
mals, z. B. auch in diesel' Arbeit im Kapitel iiber die gegenseitigen Be
ziehungen del' Transplantosymbionten ausgelassen haben. 

Wenn wir nun auf die Tabelle 41 zuriickkommen, so sehen wir, daB 
mit den roten Kotyledonen und Primarblattern rein rote Bliiten korre
lativ verbunden sind. Die intermediar gefarbten Bliiten homozygoter 
Biische sind nur mit rotlichen Kotyledonen und Primarblattern korrelativ 
verbunden. Dies ist schon deshalb interessant, weil, wie wir unten sehen 
werden, sowohl genotypisch als phanotypisch rote und intermediar rote 
Bliiten bei Selbstbestaubung in del' Mehrzahl del' FaIle buntblattrige 
Pflanzen ergeben, was im groBen und ganzen mit den Angaben von 
CORRENS iibereinstimmt. Aber es scheint, als ob man erwarten konnte, 
daB die Mehrzahl von Individuen mit roten und intermediaren Bliiten 
bunte Kotyledonen und bunt gefarbte Bliiten haben konnen. Dies 
ist abel' nicht del' Fall. Eine ganz analoge Dbereinstimmung del' Bliiten
farbung mit del' Farbung del' unteren Blatter del' Adventivsprosse 
geht aus Tabelle 42 hervor. 
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Tabelle 42. Das Verhilltnis der Blutenfarbung und der ersten Blatter 
von N e bensprossen, welche diese Blu ten tragen, bei "homozygoter" 

M irabilis jalapa gilvaroseostriata. 
Die Zahlcn der Tabelle bedeuten die Anzahl untorsuchter Sprosse. 

Nr. 
der 

Bi"tsche 

2 

7 

13 

Farbung 
der untersten BHitter 

dor Sprosso 

Bunt (auf dem gru-I 
nen Grund rote 

B?;:~k(:u~d.P~n~t~ I 
Rotlich von der Un

terseite . 
Rotlich von beiden 

Seiten 
Bunt. 
Bunt. 
Rotlich von der Un

terseite . 
Leuchtend rot von 

der U nterseite. 
Rotlich mit leuch

tend roten Flccken 
von der Unterseite 

Bunt (mit roten 
Flecken und roten 
Segmcnten) . 

Rotlich von der Un
terseite . 

I Gesamtzahl der I 
Sprosse .... 

Bliitcnfiirbung entsprechender Sprosse 

I ii 
Bunt (anf gelbem Interme- i 'I Rein rot 

Grund verschiedcnes I diar rot I Rein rot und inter-

~y~~~~~~~:~ ;;~~te'::' i ~t~l~~~C:) I (purpl1l'n) I l~~~~i\r 

10 

9 

uberwiegend 
intermediar 

rote Blumen 

20 

1 

10 

2 

1 

5 

3 

22 

2 

1 

2 1 

Hier hat nur in einem FaIle ein bunter Samling spater intermediare 
Bliiten gegeben. In einem Falle wurde eine ausgezeichnet genaue KorTe
lation beobachtet: namlich ein Zusammentreffen von rot en Flecken 
auf ganz rotlichen Blattern mit intermediaren und rein roten Bliiten 
auf demselben Individuum. In der Tabelle 41 sind die Falle, welche 
Ubereinstimmung der Bliitenfarbung hybrider Biische mit der Farbung 
bei deren Kotyledonen zeigen, mit dem Zeichen + bezeichnet. Die 
vaterlichen Formen dieser Hybriden sowie die iibrigen Einzelheiten 
sind aus der Tabelle 43 zu ersehen. Die Ubereinstimmung wird auch 
hier streng aufrecht erhalten. Es hat sich nur gezeigt, daB in 4 von 
5 Fallen rein intermediare Bliiten nicht mit rotlichen Kotyledonen 
zusammentrafen, sondern mit roten, ahnlich dcnjenigen, welche bei rot 
bliihenden Individuen vorhanden waren. D. h. die Dominanz der roten 
Farbe ist bei Hybriden anscheinend starker als bei homo-heterozygoten 
Individuen mit Bliiten intermediarer }1'arbung. In allen Fallen, sowohl 
bei den Kotyledonen wie bei den Blattern wie auch bei den Bliiten 
befinden sich die Anthozyanide nur in der Epidermis: bei den Bliiten 
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auf beiden Seiten des Bliitenblattes und bei den Kotyledonen und 
Blattern nur auf der unteren Seite. In speziellen Fallen wurde aber auch 
hier Farbung auf beiden Seiten, wenngleich auf der Unterseite starker, 
beobachtet (Tabelle 43). 

Tabelle43. Allgemeine Charakteristik der Far bungen der Blii ten, Koty le
donen und des ersten Laubblattpaares bei F1-Hybriden von Mirabilis 

jalapa. 

Nr. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 

7 

8 

9 
10 
11 

Eltern 

Rein gelbe Eliite vom rein gclben 
Busch (¥) X 

Intermediar rote Bliite vom bunten 
Busch (cf) 
Dasselbe 

Bliiten
farbung 
bei F, 

Bunt 

Dasselbe 

Rein gelbe Eliit~' vom rein gclben Inter~ediar 
Busch (¥) X rot mit 

Rein strohgelbe Eliite von buntem 
Busch (0") 

Rein gelbe Eliite von rein gelbem 
Busch (¥) X 

Sektorial bunte Bliite von buntem 
Busch (0") 

orange 
Schalung 

Bunt 

Rein gelbe Eliite von rein gclbem Intermediar 
. Busch (¥) X rot mit 

I Fiirbung I Fiirbung 
del' del' el'sten 

IKotyledonen Blattpaare 
I bei Fl bei Fl 

Griin 

Dasselbe 

Mit bunten 
Piinktchen 

Dasselbe 

" Rotlich 

Nicht Mit roten 
vermerkt Piinktchen 

Rot Rot 

Rein rote Bliite von rein rotem Busch (cJ) karminrotem 
Schlund 

Dasselbe 

Rein rote Bliit~' von rein rotem 
Busch (¥) X 

Rein gelbe Eliite von rein gelbem 
Busch (cf) 

Dasselbe Dasselbe 

Dasselbe 

In bezug auf die Hybriden mochten wir die Aufmerksamkeit darauf 
lenken, daB 

1. in fiinf Fallen eine intermediar rate Bliite (sicher vom dritten 
Typus, s. S. 777) bei Kreuzung mit genetisch rein gel ben eine bunte 
]i'arbung ergab; 

2. rein strohgelbe Bliiten bei derselben Kreuzung eine intermediare 
]'arbung vom selben Typus, welcher am haufigsten bei bunten "homo
zygoten" Bliiten getroffen wird, gaben; 

3. Hybriden mit genetisch rein gelben und rein roten Bliiten eine 
intermediare Farbung vom zweiten Typus gaben, d. h. jenem Typ, 
welcher sich selten auf "homozygoten" bunten Individuen findet. 

Endlich mochten wir bemerken, daB strohgelbe Bliiten ebenso wie 
intermediare oder rein rate sich am haufigsten auf Seitenzweigen ab-
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getrennt finden, wenngleich sie einzeln auch angeschlossen an buntblutige 
Zweige gefunden werden. 

Ferner solI daran erinnert werden, daB unser erstes Ziel darin bestand, 
die Ausbreitung des Merkmals in der Ontogenese zu verfolgen. Die 
Betrachtung der Farbung der unteren Blatter versprach Erfolg, wenn 
wir mit bunten Buschen arbeiteten, welche einzelne rote Bluten und rote 
Zweige gaben. Es hat sich aber gezeigt, daB die Farbung bei den Blattern 
nur auf einigen der ersten Etagen des Samlings erhalten bleibt, wahrend 
dann die folgenden Blatter ununterscheidbar grun werden. Schon in 
den unteren Etagen verschwindet die Farbung bei den Samlingen, 
wahrend sie auf den Adventivsprossen in einigen Fallen in Spuren bis 
zum 8. oder 10. Blattpaar beobachtet werden konnte. Gewi:ihnlich 
verschwindet die Farbung aber auch hier von dem 5. Blattpaar an 
und noch eher. 

Bei den Adventivsprossen besteht eine entsprechende Uberein
stimmung zwischen den Bluten und der SproBoberflache. D. h., daB auch 
die Sprosse in entsprechend verschiedenen Graden ri:itlich oder bunt 
oder rein griin sind. Diese Farbung der Sprosse wird besonders an den 
Knoten der hi:iheren Stockwerke starker als an Blattern beobachtet. 
Aber an groBen Sprossen verschwindet sie in der Regel auch dort. Wir 
haben bei Samlingen bunte SproBfarbung nur in Ausnahmefallen fest
gestellt. Sie verschwindet auch hier in tieferer Lage als bei den Ad
ventivsprossen. Es gilt also hier das gleiche wie bei den Blattern. Wenn 
auch der Merkmalsweg verlorenging, so hat sich eine andere der Auf
merksamkeit wurdige Erscheinung gezeigt: daB namlich ein und das
selbe Farbungsmerkmal sich in der Ontogenese in derselben 
Variation zweimal zeigt: in allerfruhesten Stadien des Sam
lings und im Geschlechtsstadium desselben Individuums. 
1m Zwischenstadium der Ontogenese geht dieses Merkmal 
in den latenten Zustand uber. Wenn ein analoger Zustand fUr 
irgend welche anderen Merkmale festgestellt wurde, d. h., wenn irgend
ein Merkmal mit Unterbrechung von zwei oder mehreren ontogeneti
schen Stadien sich auf dem Individuum gezeigt hatte, so hatte dies 
yom Standpunkt der Merkmalsprognose fur ein spateres Sta
dium der Individualentwicklung auf Grund der Beobachtung 
fruherer En twickl ungsstadien dessel ben Indi vid u ums sich 
als wertvoll erweisen ki:innen. Dies wird wahrscheinlich haupt
sachlich fUr physiologische Merkmale gelten. In der oben erwahnten 
Arbeit (KRENKE, 1933a) werden wir Illustrationen der verschiedensten 
Variationen (nach ihrer Gliederung) ubereinstimmender Blattformen 
bei Samlingen und postfloralen Sprossen an Sambucus racemosa L. 
geben. Analoge Verhaltnisse finden sich auch bei einer Reihe anderer 
Pflanzen, wobei nicht nur an die gewi:ihnlich sehr stark verminderte 
Gliederung der Spreite von Blattern unterer und oberer Zweige eines 
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Tabelle 44. Farbungsverhaltnisse von Nebensprossen des 4. Kultur
jahres, welche sieh auf del' Trennungsspur del' Sprosse des 3. Jahres 

(auf del' Basis des SproBrestes vom 3. Jahr) des Busehes 7 
"homozygoter Mirabilis jalapa. gilvaroseotria.ta" entwiekelten. 

Bhitenfitrbung 
der Achselsprosso 
der ersten La u b

bliitter im 
3. Knlturjahre 

Bunt 

" Bunt, abel' obere 
Abzweigungen 

mit intermediar 
roten Blttten 

Bunt 

Rein rot 

Intermediar rot, 
rein rot mit 

roten Sektoren 
Zusammen: 

Nr. del' 
Sprosse 

des 
3. Kultnr

jahres 

VI 

VII 

VIII 

XI 
XII 

XIX 

XXII 

XXVI 

XXVII 

9 

Nr. ent~ 
s prechender 
Sprossc des 

4. Kultur
jahres 

1 

2 

1 

1 

1 
1 

] 

2 

1 

2 

3 
1 

2 
1 

14 

Farbung del' ersten Laubbliitter von Sprossen 
des 4. Kulturjahres und genauer Ort ihrer 
Anlage in bezng (tnf die Abfallspur der 

Sprosse des ;~. Kultnrjahres 

Farbung 

Bunt 

Leuchtend 
rot von del' 
AuBenseite 
Dasselbe 

" Rot von del' 
Unterseite 

AIle 
entsprechen 

Anlagestelle 

An den Rippen del' 
Abfallspur 

Dicht an del' Seite del' 
Abfallspur 

Von del' Rippe del' 
Abfallspur her 

Dieht an del' Seite del' 
Abfallspur 
Dasselbe 

An del' Ob~rflache del' 
Abfallspur 

Dicht an del' Seite der 
Abfallspur 

An del' Oberflache del' 
Spur 

Dasselbe 
An del' Hippe del' 

Abfallspur 
Dasselbe 

6 FaIle an del' Seite del' 
Spur. 5 FaIle an del' 
Rippe del' Spur. 3 Falle 
an del' Oberflache del' 

Spur 

Sprosses gedacht ist. Nachdem wir die Ubereinstimmung del' Bliiten
farbung mit del' ]'arbung del' Primarblatter von Adventivsprossen aus 
del' Trennungsnarbe del' letzten vorjahrigen Internodien erforscht hatten, 
hat uns del' Charakter del' Adventivsprosse des nachfolgenden Jahres 
interessiert, welche sich an del' Trennungsstelle von schon determinierten 
vorjahrigen Sprossen gebildet haben. Mit anderen "\Vorten gesagt, wir 
haben uns als Ziel vorgenommen, festzustellen, ob die Bliitenfarbung 
neuer Seitensprosse del' Farbung del' vorjahrigen Sprosse von derselben 
Trennungsstelle gleicht. Die Tabelle 44 gibt unsere diesbeziiglichen 
Beobachtungen wieder. Die Ubereinstimmung scheint sehr deutlich 
zum Ausdruck zu kommen. Auf del' Tabelle haben wir nul' die Farbung 
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der ersten Blatter del' Seitensprosse angefUhrt. Dies genugt, da wir 
schon gezeigt haben, daB diese Daten auch die Blutenfarbung del' ent
sprechenden Sprosse charakterisieren. 

Bei hier nicht registrierten Beobachtungen haben wir dasselbe Bild 
gefunden. Allerdings erinnern wir uns einiger FaIle, wo dicht neben del' 
Trennungsstelle des vorjahrigen Sprosses ein SproB mit ungleicher 
Farbung sich entwickelt hat; abel', wie wir unten sehen werden, bestatigt 
das den SchluB, welchen wir aus unserer Arbeit ziehen werden. 

Fur diese SchluBfolgerung seien folgende Betrachtungen angefUhrt: 
1. Falls uberhaupt von del' Stelle del' Trennungsspur des vorjahrigen 

Sprosses Adventivsprosse des nachfolgenden Jahres mit gleicher odeI' 
bei bunten Sprossen im allgemeinen mit ahnlicher Farbung del' Bluten 
sich entwickeln, wobei naturlich die Sprosse von verschiedenen Trennungs
spuren desselben Individuums untereinander verschieden sein konnen, 
so hat als Bildungsbezirk aller diesel' Sprosse keine genetisch gleich
maBige Struktur zu gelten, denn die verschiedene Farbung del' ver
schiedenen Sprosse ist in irgendeiner Weise genetisch, wenn auch manch
mal nul' in quantitativer Beziehung, bedingt. 

2. Falls verschieden gefarbte Sprosse sich aus topographisch ver
schiedenen Stellen del' sie bildenden Zone entwickeln, so wird die 
genetisch ungleiche Struktur diesel' Zone in mehr odeI' weniger lokal
isierten, genetisch ungleichen Zwischenbezirken zum Ausdruck kommen, 
und das wurde den SchluB rechtfertigen, daB das genannte Gebiet im 
allgemeinen Sinn "sektorial" chimarenartig aufgebaut ist. Abel' urn 
was handelt es sich eigentlich bei diesel' Zone? Nachdem eine Haupt
achse bei einjahrigen Pflanzen abgefallen ist, bleibt nul' eine Spur zuruck. 
1m nachsten Jahr werden am haufigsten die Seitensprosse endogen 
von del' Rippe diesel' Spur odeI' unmittelbar dane ben , etwas seltener 
exogen nach Art einer Restitution direkt von del' Oberflache aus angelegt. 
Und falls diese Sprosse des zweiten Lebensjahres del' Pflanze sich als 
vollkommen verschieden gefarbt erweisen, so bedeutet das, daB schon 
im ersten Jahre del' Bezirk del' Trennungsspur des Hauptsprosses und 
manchmal diesel' SproB selbst, sektorialchimarenartig aufgebaut war. 
Es ist also sehr wahrscheinlich, daB del' HauptsproB des erst en Jahres 
selbeI' von Anfang seiner Entwicklung an chimarenartig aufgebaut ist. 
Es ist zwar wahrscheinlich, abel' nicht unbedingt sichel' deshalb, weil 
man noch folgende Deutung annehmen kann: Von del' Trennungsspur 
des nicht chimarenartigen Sprosses haben sich verschiedene Sprosse 
auf dem Wege unabhangiger Mutationen odeI' auf dem Wege des Dber
gangs aus dem homozygoten in den heterozygoten Zustand gebildet, 
was dem Wesen nach auch eine Mutationsform darstellt. Auch ein 
derartiger Zustand hindert nicht, den Chimarencharakter del' betreffenden 
Trennungsspur anzunehmen, da ja seine verschiedenen Bezirke in dem 
Merkmal bestimmt verschiedene Mutationen zu liefern vermogen. 

Krenke. \Vnndkompensation. 50 
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Rier kommt scheinbar ein Widerspruch zutage. Anfangs haben wir 
gesagt, daB von der erwahnten Trennungsspur her die Sprosse sich mit 
muttergleicher Farbung entwickelten, wahrend wir fur die Sprosse des 
zweiten Jahres, welche sich aus dem Bezirk der Trennungsspur des 
einjahrigen Sprosses entwickelt hatten, die Moglichkeit des Gegenteils 

Tabelle 45. Mirabilis jalapa gilvaroseostriota (CORRENS). Das Ver halten der 
"homozygoten" 

Intermediar-
Rein rote (himbeer-purtml'n) 

Reine 

- ---- -F-i-tr-b-Ung--de-r~-F-a--rb-U-ng--d-C-s-I--~-F-a-'r-bung ;'::-I-Farbun~ des-

K t 1 ersten Busch- Kotvledonen ersten 
Bliiten
fitrbung 

XXII 
XXVI 
XXVII 

N4 
N4 
N7 

Busch
zt>hl 
del' 

Bliiten
fal'bung I nt>ch 

3 
18 

? 
0,332 

21 

o yedonen Blt>ttpaarcs zahl· Blattpat>res 

I I 
I 

I 

~lti-., I"" -.,-I--I----F 
ten- ," -+",.,.;0 1 ., ~ ," .;0 I" +'., § 

bung ~ C,) CJJ,.o ::.. C,) C,) C,) 0.0..0 CD::.. Q) 
far- S:J, 8 'I'e § I'~-S'o S:J, 8 'e §e-S ,.0 

nach ." :s I I I I I :s :s 1:S I I I I :s 

6 

6 
0,33 
6 

'-' <J.) , 0 c,) c,) i c,) 
>Q >Q ,..;,..; :,..;- >Q >Q >Q (,..; ,..;,..; >Q 

2 
Das Verhalten des F1 der Selbstbestaubung von rein intermediar roten Blutcn 

XV 
XVI 
XVII 
XXI 

XXIII 
XXIV 
XXVII 
XXV 

9 I I ~Io 3 i 31 

I 01 I 

6 161 

II I I I I 
Die Bliitenfarbung dieses Sprosses 

von drei 
anderen 1 I I I 
solchen 
Biischcn 

Zu-
sammen 

vom 
Busch 7 9 9 9 9 i 

Das Verhalten der Fl aus Selbstbestaubung rein strohgelber Bliiten von 

2 I 121 [ I 12[ 1 I 1 I 

Das Verhalten der Fl von auf den ersten Blick rein gelben Bliiten von rein 

1 Diese Kotyledonen und Blatter waren an ihrcr unteren (Bauch-) Seite nicht 
2 Das heiBt: Es fanden sich auf dem Busch rote Bluten der drei erwahnten 
Bliite a: intermediar-rot mit gelbem Sektor von 35° mit roten Tiipfelchen. 

Blute c: 2'/2 Blutenblatter rot; 21/2 Bliitenblatter gelb mit roten Tupfelchen. 
? = Es besteht der Zweifel, ob dieser Zweig tatsachlich rein rate Bluten trug, 

zu unterscheiden war. 
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konstatierten. In Wirklichkeit sind keine Widerspruche vorhanden. 
Der SproB des ersten Jahres ist von Samenherkunft. Nehmen wir an, 
daB er eine Chimare war, dann ist es verstandlich, daB aus dem Bezirk 
der Trennungsspur sich Sprosse der sie zusammensetzenden Komponenten 
bilden. Es gibt keinen Grund, daB sich aus der Trennungsspur jedes 

F1 der Sol bst befruch tung rein roter BI ii ten von rein roten Zweigen des 
Busches 7. 

rote 
~ ------------,-- --~------ Bunte 

I 

mit dunkelroter Buntheit 
----,--~-- - -._-- -- ---- -- ----,---

Farbung der Farbung des Farbung der Farbung des 
ersten ersten 

Busch-
Kotyledonen Blattpaarcs Busch-

Kotyledonen Blattpaares 
za,hl ---------- zahl 
der :8 I ~ ! I I +0 ~ I 1§11I§J] der ~ 1 1 ' I ~ ~ I I I 1;0 Bliiten- I~;o" § '1'.;0 Bliiten- :~ ...,:;> R+:J Q ~ ," ~ ,,;0 ~ ~ ,. 0 I:~ § :~ ~ ..0 gn, 8 be I 2 '1~§1~6 2 be 2 ," §,,~ .s farbung 0.0 I ;..; I'"' ,'" 01 I I"" '" 01 

farbung 
'" I " 'be":> I be 8 I '" nach ~l~ 

bn,.a, 0J.l;..; c;:l ~ 0 

~~I~~li nach '" I '" c£,.:> c£" I " II III Il~ I~ I ~ ~~ II III 1 ~ ~ l~ II I I II~ 
'" '" 1"""'ll""l """''''''''1 0 0 0 

C)' <ll 0 
;:Q,;:Q ;:Q ;:Q,;:Q """"("" ;:Q ~ I ~ i"""';("" >3 i=Q l,eq :,....-!,...... ,-!,,-!, p:) 

I I 

I 

i 40 I 
7 70 2 2 

5 

I I 
14 

11: 

2 12 1 11: ! 

0,33 
I 

12 7 I 115 I 

von den rein intermediar roten Zweigen des "homozygoten" bunten Busches 7. 

I I I 

12, I . 
I I i 

wurde nicht regist~ieri 

2 

I I 
I 

2 2 

17 

12 
12 
4 

28 
1 

21 

74 

1 ~ 
I 5 

1 
19 

15 2 

9 

1 
5 

8 

8 

46 2 31 

rein strohgelben Zweigen des "homozygoten" bunten Busches 15. 

2 2 2 

9 1 1 
1 6 
3 

11 12 
1 
6 7 2 13 

,22121 1 2 34 

112 

9 
6 
4 
5 
1 

,50 

I 1 1 I 1 1 I 

gelben Zweigen der bunten "homozygoten" Biische 7 und 15. 

leuchtend rot, sondern zeigten rotes Schillern. 
Typen annahernd zu gleichen Tcilen. 
Eliite b: 31/2 Bliitenblatter rot; F/2 EliitenbIatter gelb mit hellroten Tiipfelchen. 
Eliite d: dasselbe. Eliite e: gelb mit rotem Sektor von 60-80°. 
oder ob sie von intermediarer Farbung waren, welehe hier fast nieht von reiner 

50* 
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Tabelle 45 

I Intcrmediar-
Rein rote (himbeer-purpurn) ~~~~~~~~~~----~~--I 

Bliiten
farbung 

Busch
zahl 
der 

Bliiten
farbung I nach 

Busch
zahl 
der 

Blii
ten· 
far
bung 
nach 

Reine 

Farbung der 
Kotyledonen 

Farbung des 
crstcn 

Blattpaares 

Bliiten-
farbung .-

auf den ersten Blick 
rein gelbe 

gelbe mit eben merkbaren I 
roten Plinktchen 

Busch 71 7 
Busch 15 

7 :1 I I 1 :11 
3 
6 
9 

Das Verhalten der Fl von gemischt bunten Bliiten (Sektoren 

I 3 13 12 
Busch 4 I 1 
Bliite a 

und Tiipfelung) 

1121 

Busch 4 
Bliite b 
Busch 4 
Bliite c 
Busch 4 
Bliite d 
Busch 4 
Bliite e 

I 

I 

I 
I 

Das Verhalten Fl der getupfelt bunten Bliiten des bunten Zweiges des "homo-

I I 1 1 1 I 1 I 1 I 1 I 

dieser Sprosse nun verschieden gefarbte Komponenten entwickeln 
miiBten, denn die entsprechenden Muttersprosse (die Sprosse des erst en 
J ahres) waren selbst keine Chimarensprosse. 

Nunmehr ist es leicht, diejenigen Falle zu erklaren, wo sich aus 
dem Trennungsbezirk des zweijahrigen Sprosses oder der Sprosse der 
nachfolgenden Jahre ein gegeniiber demMuttersproB abweichend gefarbter 
SproB entwickelt. Dafiir muB man nur die Annahme machen, - welche 
man kaum ablehnen kann - daB diese Sprosse sich in dem Grenzbezirk 
zweier oder mehrerer einander benachbarter, voneinander verschiedener 
Gebiete entwickeln. 1st dies der Fall, so muB der SproB des dritten 
oder nachfolgenden Jahres, welcher nicht genau die Farbung des Mutter
sprosses wiederholt, trotzdem in sich die Elemente des im vorigen Jahr 
benachbarten Sprosse;; enthalten. Nach unseren Beobachtungen, die 
wir allerdings bis jetzt nicht genau registrierten, ist dies der Fall. 

Wenn man unsere Konstruktion annimmt, so erschlieBen sich damit 
neue Wege zur Erklarung des Auftretens von gleichfarbigen Verzweigungen 
aus buntblattrigen Sprossen. Es ist moglich, daB sie Komponenten 
darstellen, aus welcher die Chimaren zusammengesetzt sind. Wir sind 

1 I 
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(Fortsetzung). 

Bunte I rote 

mit dunkel-roter Bnnthcit 
- ------- -

Flirbnng del' Farbung des Farbung del' Farbung des 
ersten ersten 

Busch- Kotyledonen Blattpaares Busch-
Kotyledonen Blattpaares 

-I 

zahl I 

I~;OI~ IS ,S I ;0 I I 1;0 zahl -;;l--I-~ -;;-r-T del' ,S ! ;0 I I ~ del' 1;0 :p ...,.:. ~~ ~ Q:p'..p ~~ ~ ~ Bliiten· '" I 0 ," ~ 1''';0 ~ 
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einverstanden damit, daB unsere Erklarung der Blutenfarbung weder 
fUr aIle Typen von M irabilis jalapa-Pflanzen, noch auch fUr aIle vor
kommenden Blutentypen genugt. Wir haben aber auch nicht versucht, 
der beschrie benen Chimarenstruktur der in Frage stehenden M irabilis 
eine Art von Monopolstellung fUr die Erklarung des gesamten Verhaltens 
dieser Pflanze zuzuschreiben. Umgekehrt scheinen uns die Arbeiten 
von CORRENS im Grunde sehr uberzeugend zu sein; nur nehmen wir an, 
daB die Chimarenkomponenten, welche selbst vielleicht auf dem Wege, 
welchen CORRENS annimmt, gebildet worden sind, auch im weiteren 
Verlauf ahnliche Veranderungen (Dbergang aus der Homo- in die Hetero
zygotie) durchmachen. Diese Veranderungen konnen naturlich sowohl 
die ursprungliche Chimarenstruktur der Pflanze als auch das somatische 
und generative In-Erscheinung-Treten dieser Struktur verdecken. 

Jetzt wollen wir als weiteres Material unsere Beobachtungen uber 
das Auftreten dieser Farbung in Fl bei Selbstbestaubung fUr verschieden 
gefarbte Bluten eines Individuums wie auch verschiedener Individuen, 
welche im Merkmal Blutenfarbung deutlich yom Allgemeintypus ab
weichen, anfUhren. 

I 
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CORRENS (1910, S. 663) laBt sich uber diese Angelegenheit folgender
maBen aus: 

"Die Menge von Hellgelb und Rosa in der Streifung schwankt an derselben 
Pflanze innerhalb weiter Grenzen und ist auch von Individuum zu Individuum 
verschieden. Es liegen hier wohl sicher erbliche (Linien-) Unterschiede vor, die 
aber wegen der schon erwahnten Schwankungen am selben Individuum schwer 
zu untersuchen sind und uns nicht beschaftigen k6nnen." 

In unserem Material haben wir buntblattrige Busche gefunden von 
einem gleichrnaGigen Typ schwacher Buntheit mit Ausnahme einzelner 
rein rater und intermediarer odeI' grob sektorial gebauter Bluten. Diese 
vereinzelten seltenen Bluten hahen den Gesamttypus nicht gestort. Das 
bezieht sich auch auf einige Biische mit starker ausgepragter Buntheit 
ihrer Bluten. Allerdings begegnet man bei don letzteren (nicht obli
gatorisch) einzelnen Verzweigungen mit Bluten von intermediarer 
Farbung, deron buntblattriger Teil abel' im ganzen gleichartig ist und 
gerade diesel' Typus wird in del' Nachkommenschaft wiederholt. Weiter 
haben wir die Fl von Bluten studiert, welche verschiedene Farbung 
hatten, welche abel' auf besonderen in sich gleichartigen Zweigen eines 
Busches (7) standen. Wir hatten es dabeimit einer mehrjahrigen Wurzel 
zu tun und die beriicksichtigten Zweige zweigten sich von ganz unten 
her ab, da sie sich aus den schon beschriebenen Nebensprossen ent
wickelt hatten. Die Resultate zeigt uns die Tabelle 45. 

Es hat sich gezeigt, daB auf verschiedenen gleichartigen Zweigen die 
Bliiten mit auBerlich gleicher ]'arbung verschiedene Verhaltnisse in del' 
Nachkommenschaft zeigen; dies gilt in noch hoherem Grade fiir ent
sprechende Sprosse eines anderen Busches (s. Busch 4). 

1. Rote Blitten von gleichmiif3ig roten Zweigen. 

SpraG 22 gab ein Verhaltnis von bunten Bluten zu rein roten wie 
13: 1. Der SproB 26 gab fiir dasselbe Verhaltnis 4: I, wenn man die 
Bliiten mit intermediarer Farbung nicht mit beriicksichtigt. Rechnet 
man aber diese mit zu den bunten, so erhalt man das Verhaltnis 4,6: 1. 
Wenn man dio intermediar roten Bliiten zu den rein roten rechnet, 
wozu abel' kein Grund vorhanden ist, so wiirde das Verhaltnis 2,26: I 
erhalten werden. Summarisch sagen die Verhaltnisse del' beiden Sprosse 
folgendes: 

a) (bunte = intermediare) zu rein roten = (1l5 + 6 + 7) :21 = 6,1: I 
(85,9 und 14,1 %); 

b) bunte: (rein roten + intermediaren) = 115 : (21 + 6 + 7) = 3,38: I 
= 3,38 ± 0,669 (77,18 ± 4,33 % und 22,82 ± 4,33 %); 

c) rein rate: intermediaren = 21: (6 + 7) = 1,62: I; 

d) bunte: rein roten = 115 : 21 + 5,48 : 1 (85,82 % und 14,18 %); 
e) im ganzen intermediare Bliiten= 8,67%. 
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Bei CORRENS, welcher die Bliiten mit intermediarer Farbung nicht 
erwahnt, war das Verhaltnis der bunten Bliiten zu roten in Fl bei roten 
Bliiten des roten Zweiges yom buntblattrigen Busch annahernd 10: 1. 
CORRENS weist darauf hin, daB das Quantum roter Bliiten (a) zwischen ° und 10% und hoher schwankte. Wenn man dies Verhaltnis mit 
unserem b = 3,38: I vergleicht, so ist ein bedeutender Unterschied zu 
bemerken. Wahrscheinlich ist der Vergleich mit diesem Verhaltnis aber 
am richtigsten; denn man kann sich denken, daB, wenn in den Ex
perimenten von CORRENS Bliiten von intermediarer Farbe auftreten, sie 
als rote Bliiten registriert worden waren. Wenn dagegen intermediare 
Bliiten nicht vorhanden gewesen waren, so hatte man mit unserem 
unter d angegebenen Verhaltnis 5,48 : I zu vergleichen. Selbstverstand
lich ist dabei ein direkter Vergleich unmoglich, da bei CORRENS die ent
sprechenden Angaben allgemeinerer Art sind als bei uns. In jedem 
Fall aber sind doch irgendwelche ernsten Abweichungen unserer An
gaben von denen CORRENS' nicht vorhanden. 

2. Intermediare Bliiten von gleichma(3ig mit intermediaren Bliiten 
besetzten Zweigen. 

Hier verhalten sich verschiedene Sprosse verschieden. So gab der 
SproB 16 rein rotbunte Nachkommenschaft (9 Biische), die Sprosse 15, 
21, 24 aber gaben nur buntbliitige (entsprechend 17, 12, 28) Biische. 
AuBer dem SproB 16 gab keiner einen einzigen rein rotbliitigen Busch. 
In der N achkommenschaft der Sprosse 17 und 23 gab es sehr viele Biische 
mit Blumen, welche nur intermediare Farben hatten. Fiir den SproB 17 
ist das Verhaltnis der Zahl buntbliitiger Biische zu denen mit inter
mediar gefarbten Bliiten 12: 3 = 4: 1. Und fiir den SproB 23 sogar 
4: 8 = I: 2. Die summarischen Verhaltnisse in Fl im einzenen sind bei 
den Sprossen mit Bliiten von intermediarer l'~arbung folgende: 

a) (bunte + intermediare) : rein roten (74 + 2 + 9) : 9 = 9,44 : I 
(90,43: 9,57%); 

b) bunte: (rein roten + intermediaren) = 74: (9 + 9 + 2) = 3,7: I 
= 3,7 ± 0,603 (78,72 ± 3,35: 21,28 ± 3,35%); 

c) rein rate: intermediiiren + 9: (9 + 2) = 0,82: I; 
d) bunte: rein rot en = 74: 9 = 8,22: I (89,16 und 10,84%). 
1m ganzen sind an intermediaren Bliiten 1l,70% vorhanden. Wenn 

man diese Verhaltnisse mit den Verhaltnissen in der Nachkommenschaft 
rein roter Bliiten gleichartiger Zweige vergleicht, so sieht man 

1. daB eine kleine Moglichkeit vorhanden ist dafiir, daB die Zahl 
der rein rotbliItigen Individuen etwas groBer in der Nachkommen
schaft rein rater Bliiten wird als in der entsprechenden Nachkommen
schaft intermediarroter Bliiten (14,1 % ± 2,85% gegeniiber 9,57 ± 
3,034%). Die Glaubwiirdigkeit des Unterschiedes ist D/mDiff. = 1,088; 
d. h. mit der Wahrscheinlichkeit von 0,720 oder mit 2,57 Chancen 
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gegen 1 kannen wir annehmen, daB bei wiederholter Untersuchung 
desselben Materials unter denselben Bedingungen sich die Unterschiede 
wiederholen werden. Diese Wahrscheinlichkeit ist selbstverstandlich 
nicht geniigend, um die Uberzeugung zu rechtfertigen, daB sich das 
Geschehnis wiederholen wird. 

2. In der Nachkommenschaft der intermediar roten Bliiten gibt 
unser Resultat keinerlei Grund, zu erwarten, daB die prozentische 
Anzahl von intermediar roten Bliiten tatsachlich graBer wird als in 
der Nachkommenschaft rein roter Bliiten (11,70 ± 2,63% gegeniiber 
8,67 ± 2,90%). Die Glaubwiirdigkeit des Unterschiedes ist D/mDiff. 
= 0,774. 

3. Was das Verhaltnis a anbetrifft, so ist hier eine kleine, aber nicht 
iiberzeugende Wahrscheinlichkeit vorhanden, daB in der Nachkommen
schaft von rein roten Bliiten buntbliitige Individuen etwas weniger 
vorhanden sind als in del' Nachkommenschaft von intermediaren Bliiten 
(85,9 ± 2,85% gegeniiber 90,43 ± 3,034%). Die Glaubwiirdigkeit des 
Unterschiedes ist D/mDiff. = 1,088, d. h. die Wahrscheinlichkeit fUr die 
Wiederholung des Resultates ist dieselbe wie bei Punkt 1. 

4. VerhaltniR b der Zahl del' buntbliitigen Individuen zu del' Zahl 
der gleichfarbig bliihenden rein roten plus intermediar roten ist in beiden 
Nachkommenschaften gleich. Der Unterschied ist ganzlich unglaubwiirdig, 
denn D/mDiff. ist 0,348. 

5. Das Verhaltnis d zeigt uns eine kleine Wahrscheinlichkeit dafUr, 
daB das Verhaltnis der Zahl der buntbliitigen Individuen zu rein rot 
bliihenden in der N achkommenschaft del' rein roten Bliiten etwas kleiner 
ist als in der Nachkommenschaft der intermediaren Bliiten (5,48 gegen 
8,22). Das geht aus dem unter 3. und 1. Gesagten hervor. 

6. AuBel' dem Verhaltnis b gibt kein Verhaltnis del' beiden Nach
kommenschaften irgendwelche Annaherungen an Mendelverhaltnisse. 
Das Verhaltnis b aber nahert sich dem Verhaltnis 3: I, als waren die 
gleichfarbigen Bliiten heterozygot in bezug auf die buntfarbigen. Abel' 
diese Annahme {allt scheinbar aus, da das Verhalten der Nachkommen
schaft eine Dominanz der bunten Farbung iiber die gleichfarbige zeigt. 
Diese Dominanz wiirde also hier in den elterlichen Bliiten fehlen. 

3. Rein gelbe Bliiten mit einem gleichartigen Zweig desselben Busches 7 
gekreuzt. 

In del' Nachkommenschaft diesel' Bliiten zeigte sich, daB rein gelbe 
Individuen 2,3mal haufiger vorhanden waren als buntbliitige (7: 3). 
Dabei hatten die buntbliitigen nur eben merkliche Buntheit. In demselben 
Verhaltnis stand die N achkommenschaft eines gleichen Sprosses von 
einem anderen Busch (15). Rein gelbe Individuen fehlten abel' hier. 
Es zeigte sich eines mit intermediaren roten Bliiten und mit dunkelrot 
bunt en Bliiten. 
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Wichtig ist es, daB die Nachkommenschaft der beiden genannten 
Zweige von zwei Buschen trotzdem wenig vom Allgemeintyp der elter
lichen abwich. 

Wenn man das angefuhrte Verhii,ltnis vom Busche 7 mit dem analogen 
Verhaltnis in der Nachkommenschaft rein roter Bluten (I-a) vergleicht, 
so erweist es sich, daB die Verhaltnisse ganzlich verschieden, ja sogar 
umgekehrt sind. 

Wenn man nun gar das Summenverhaltnis zwischen 7 und 15 be
rucksichtigt, so erhalten wir, daB die bunten zu rein gelben sich ver
halten wie 10: 7 = 1,43: 1. Das analoge Verhaltnis in der Nachkommen
schaft rein roter Bluten desselben Busches war 6,1 : 1. 

4. Gelbe Bliiten mit eben noch merklichen Flecken von einem gleich
artigen Zweig (jedoch nicht einem ganzen Sproj3J des Busches 7. 

a) Die Verhaltniszahl der buntblutigen Individuen zu rein gelben 
ist 17: 3 = 5,67 : 1 (85 % und 15 % ), d. h. dasselbe, welches sich im 
Verhaltnis a der Nachkommenschaft rein roter Bluten zeigte. Hier war 
aber die elterliche Blute nicht rein gelb. 

Dabei ist dieses Verhaltnis (17: 3 wie 5,67: 1) ganzlich verschieden 
von dem entsprechenden Verhaltnis in der Nachkommenschaft rein 
gelber Bluten, wenn man die rein summarischen Resultate der Busche 7 
und 15 (10: 7 = 1,43: I) betrachtet, ohne denselben Busch 7 (3: 7 = 
0,43: I) zu berucksichtigen. D. h. die Resultate sind vi:illig verschieden 
von denen, welche CORRENS erhielt; denn CORRENS schreibt (in kleiner 
Schrift) 1910, S. 667: 

"So bringen die Gilva-Aste (wenigstens in den bisher beobachteten Fallen) 
etwa soviel Gilva-Roseo-Striata- und Gilva-Nachkommen hervor als die Striata-Aste 
desselben Stockes." 

Wenn auch CORRENS vorher (S. 663) uber die Schwierigkeit schreibt, 
ganz genau die rein gelben Bluten von eben noch gefleckten zu unter
scheiden, so sind wir an Hand der angefuhrten Zit ate doch der Meinung, 
daB hier von richtig gelben Bluten die Rede war. Also hangt der Unter
schied in unseren Befunden nicht von der Farbe der elterlichen Blute abo 
Mi:iglicherweise ist der Unterschied dadurch bedingt, daB CORRENS mit 
rein gelben Bluten von einem zwar einfarbigen Zweig arbeitete, welcher 
sich aber von einem SproB ableitete, der auch anders gefarbte Bluten 
trug. Wir dagegen haben mit rein gelben Bluten von einem rein gelben 
SproB gearbeitet, welcher von Grund auf unabhangig war. Das ist natlir
lich nur mi:iglich bei Anwendung vieljahriger Individuen. CORRENS aber 
fUhrt offensichtlich Angaben fUr einjahrige Pflanzen an, denn er erwahnt 
mehrjahrige nicht. 

Wenn man die von uns vorgeschlagene Ursache der Unterschiede als 
wirklich bestehend annimmt, so geht daraus die genetische Abhangigkeit 
der Verzweigungen von dem GrundsproB hervor, von welchem diese 
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Zweige abgehen. Und wenn dieses der Fall ist, so vollzieht sich also 
der von CORRENS vorgeschlagene Ubergang aus dem homozygoten in 
den heterozygoten Zustand in einzelnen Pflanzenteilen nicht vollkommen 
unabhangig voneinander, sondern in einer gewissen Abhangigkeit von 
wenigstens dem nachstgelegenen MuttersproB. Diese Erwagung erscheint 
uns fur das Verstandnis des Prozesses sehr wichtig. Sie findet eine genaue 
und noch nicht abgeschlossene Bestatigung erstens in dem hier beschrie
benen Verhalten der Nachkommenschaft von eben nochfleckigen Bluten, 
welche n i c h t auf einem ganzlich entsprechend gleichartigen SproB, sondern 
auf einer in sich gleichartigen Abzweigung eines Sprosses sich befan
den. Diese Nachkommenschaft erwies sich als vielfaltiger (s. Tabelle 45) 
als wir dieses in denjenigen Fallen fanden, wo der MuttersproB von 
Grund auf unabhangig von anders gearteten Pflanzenteilen war und wo 
im allgemeinen gleichmaBig etwas fleckige Bluten beobachtet wurden. 
Zweitens erwies sich in ahnlicher Weise (s. Tabelle 45, Busch 4), daB die 
Nachkommenschaft einer rein roten Blute einer kleinen Abzweigung des 
bunten Sprosses sich anders verhielt als die Nachkommenschaft solcher 
Bluten, deren SproB von Grund auf unabhangig war, und welcher also 
nur rote Bluten trug. 

5. Rein gelbe Bliiten von gleichartigen Sprossen des Busches 7. 

In zwei Fallen haben wir nur rein rote Bluten erhalten. Dies ist 
interessant in Anbetracht dessen (s. Tabelle 45), daB die Fl der Kreuzung 
zwischen rein gelber Blute und genetisch rein gelber Blute ebenfalls 
gleichfarbig bluhte, sich allerdings im Typus etwas anders erwies (inter
mediar rot mit orangefarbigem Rachen). Unsere Betrachtungen uber 
strohgelbe Bluten sind deutlich ungenugend. Wir haben uberhaupt 
selten rein gelbe Bluten gefunden. Sie haben gewohnlich mehr oder 
weniger rote Buntheit gezeigt. 

Damit haben wir unsere Ubersicht uber die Nachkommenschaft des 
Busches 7 zum AbschluB gebracht. 

Ferner haben wir die Fl einiger bunter Bluten untersucht, welche 
rote Sektoren verschiedener GroBe besaBen. Es wurde nur je eine Blute 
von jedem Typus untersucht, was naturlich ganzlich unzureichend ist, 
und wir wurden die Resultate unserer Beobachtung nicht hier vorlegen, 
wenn das erhaltene Bild uns nicht zwingen wurde, wenigstens vorlaufig 
die Aufmerksamkeit auf sie zu lenken. In der Tabelle 45 unten ist die 
Nachkommenschaft der genannten Bluten, deren Charakter in der ent
sprechenden Spalte erwahnt ist, angegeben. Es hat sich gezeigt, daB 
(s. die Bluten b, c, d, e) die Nachkommenschaft der Blute mit dem 
groBten rot en Sektor nur intermediare Bluten tragt. Bei Verringerung 
des roten Sektors der Mutterblute erweist sich die Nachkommenschaft 
als buntbluhend. Dabei gaben die Bluten (e) mit kleinstem roten Sektor 
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in allen drei Fallen bunt bluhende F 1. D. h. hier ist das Resultat glaub
wurdiger als das Resultat fUr die Bluten c und d, wo man nur hoffen 
kann, daB bei Wiederholung sich intermediare oder rein rote Nach
kommenschaft zeigen wurde, was die mogliche GesetzmaBigkeit glaub
wurdiger machen wurde. 

Die Blute a soIl gesondert betrachtet werden; wenngleich ihr dunkel
roter Sektor kleiner war als bei den anderen Bluten, so waren diese doch 
ganz intermediar rot, und die F1 erwies sich als rein rot. Dieser Fall 
verstarkt also nUl" die mogliche W ohlgeordnetheit des Bildes. 

Wir haben diese Beobachtung noch deshalb mitgeteilt, weil eine Er
scheinung, welche der von uns mitgeteilten ahnelt, von EYSTER (1928, 
S. 670) fiir Zea beschrieben worden ist. EYSTER sagt: 

"The change from one color pa,ttern to another variegation series varies accord
ing to the position of the different types in the quantitative series. For example 
dilute red self-colors give rise to variegations more frequently than do dark red 
self-colors, and heavy variegations give rise to self-colors more frequently than do 
light variegations." 

Wir wiederholen aber, daB wir nur unsere vorlaufige Beobachtung 
als solche mitteilen wollten. Wir halten es auch nicht fur moglich, 
irgendwelche anderen endgultigen Schlusse aus un serer ganzen Beob
achtung uber Mirabilis zu ziehen, als diejenigen, auf welche wir bei der 
Darstellung als vollkommen sicher hingewiesen haben. 

Wir unterstreichen noch die Besonderheit des von uns eingeschlagenen 
Weges der Forschung. Wir hielten es fUr notig, das Individuum 
zum Objekt un serer Untersuchungen zu machen, und es moglichst 
weitgehend zu differenzieren. DafUr hat die Anwendung mehrjahriger 
Pflanzen, deren wir uns bedient haben, sich als geeignet erwiesen. 

Es mag hier noch darauf hingewiesen sein, daB unserer Ansicht 
nach die Untersuchungen uber das We sen der buntblutigen Mirabilis 
noch in keiner Weise abgeschlossen sind. 

Wir haben das Beispiel der Mirabilis jalapa striata als Illustration 
fur echt vererbliche, naturliche Chimaren in unserem weiten Sinne dieses 
Ausdruckes angefuhrt. Aber sogar bei der ublichen Auffassung des 
Chimarenbegriffes sehen wir keine besonderen Hindernisse, zu behaupten, 
daB z. B. die sektorial gefarbten Bluten, Blatter oder Sprosse Sektorial
chimaren sind, unabhangig davon, in welchem Moment und auf welchem 
Wege die genetisch verschiedene zweite Komponente entstanden ist. 

Es durfte besonders schwer sein, die sektoriale oder meriklinale 
Chimarenstruktur desjenigen Teils der Wurzel oder des Restes vom 
ursprunglichen alten SproB anzuerkennen von denen wiederholt im Ver
laufe von zwei und mehr Jahren unabhangige Sprosse ausgehen, deren 
Blutenfarbung auf jedem einzelnen SeitensproB in sich gleichartig ist, 
aber auf verschiedenen Sprossen verschieden sein kann. Es ist selbst
verstandlich, daB von einem Grenzort der Anlage derartiger Sprosse 
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aus auch solche sich entwickeln konnen, welche verschiedene Struktur 
zeigen. Es muB hier daran erinnert werden, daB CORRENS (1919b, S. 1023), 
ohne tiberhaupt M irabili8 jalapa als Chimare zu bezeichnen, darauf 
hinweist, daB 
"nicht alle Bippen mit bunten Keimlingen Ptlriklinalchimaren bilden (Mirabilis 
jalapa und andere Albomaculatus-Zustande). Es mussen also nocn weitere Be
dingungen gegeben sein". 

Hier handelt es sich also erstens um eine andere Rasse von Mirabili8, 
was tibrigens nicht so wesentlich sein kann, zwcitens ist nul' von Peri
klinalchimarenstruktur die Rede. Wir abel' lassen, wie oben gezeigt 
wurde, auch solche zu, besonders bei del' Entwicklung von Sprossen aus 
einer mehrjahrigen Wurzel. Es kann sein, daB gerade hier die von 
CORRENS erwahnten anderen Bedingungen del' Entwicklungsmechanik 
gegeben sind, nach welchen unserer Meinung nachNebensprosse von del' 
Chimarenstruktur des Ausgangsgewebes entstehen. 

DaB wir M irabili8 jalapa 8triata zu den direkt, nicht zu den indirekt 
erblichen nattirlichen Chimaren stellen, ist dadurch bedingt, daB das 
Erscheinen del' anderen Komponente von uns schon beim Embryo 
(Farbung del' Kotyledonen) aufgezeigt wurde. 

Man konnte noch viele Beispiele fUr nattirliche erbliche Chimaren 
anftihren, ohne dabei tiber den Rahmen del' Betrachtungen heraus
zugehen, welche wir bei unserer Wertung del' Verhaltnisse bei Mirabili8 
angestellt haben. Es dad abel' nicht wundemehmen, daB bei unserer 
Auffassung von del' Epidermis als einem genetisch andersartigen Gewebes 
(s. S. 647), aIle Pflanzen, die eine Epidermis besitzen, welche sich in ahn
licher Weise verhalt wie die oben beschriebene, zu den natiirlichen echt 
el'blichen Chimaren gestellt werden. 

Indirekt vererbbare Chimaren. Wie oben gesagt wurde, nennen wir 
diejenigen nattirlichen Chimaren "indirekt vererbbar", welche nicht 
direkt aIle Faktoren del' beiden (drei usw.) Chimarenkomponenten, 
sondeI'll nul' die Moglichkeit vel'erben, daB die Pflanze somatisch auf 
irgendeinem Stadium del' Ontogenese in diesel' Richtung mutiert. Hierher 
stellen wir also aIle unserer Definition entsprechenden Fane von "ever 
sporting varieties" (DE VRIES, 1903). 

TIber Myosotischimaren. Von neuen Beispielen mochten wir die 
Beobachtung von CHITTENDEN (1928) erwahnen, welcher mit MY080ti8 
arbeitete. Del' Autor nimmt an, daB die Buntbliitigkeit entsteht durch 
somatische Mutationen von Plastiden, welche (S. 129) 
"may be directly concerned with anthocyanin production, and that anthocyan 
mosaics may be the result of the existence of dissimilar plastid types in the same 
plaut" . 

Weiter weist del' Autor auf die Schwierigkeit einer Erklarung fUr 
das gegebene Mosaik durch Anerkennung einer Kemmutation hin. Denn 
dabei bleibt das haufige Vorkommen del' Mutationen im Soma del' 
gegebenen Rasse ungeklart. 
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"If on the contrar'y we suppose it to be due to plastid mutation, then, if the 
inheritance of plastides be bipa,rental in this ease it is onl'y neceSSB,r'y to assume one 
mutation, all the sports observed being due to the subsequent somatic segregation 
of the two dissimilar plastid t'ypes". 

Yom Standpunkt der somatischen Struktur bringt CHITTENDEN die 
M yosotis-Rasse, mit welcher er arbeitete, bei den wahren Chimaren vom 
gemischtcn Typus unter, indem er nach der Beschreibung sich leiten 
laBt von dem V orhandensein eines mosaikperiklinalen Typus (die Mehr
zahl der Blatter, wahrscheinlich auch andere Pflanzenteile) und dann 
von dem sektorialen oder meriklinalen Typus, auf welchen die topo
graphische Anordnung verschiedener Bluten und Bllltenteile hinweist. 

Wenn man die Erklarung anerkennt, welche der Autor fiir den 
Mechanismus des Auftretens der bunten Farbung gibt, so miiBten wir 
diesen Fall als ein Mittelding zwischen den scheiner blichen Chimaren 
CUbertragung vaterlicher Plastiden s. S. 726, 757) und den indirekt ver
erb baren Chimaren ansehen (Vererbung der Fahigkeit zur somatischen 
Mutation). Aber es muE darauf hingewiesen werden, daB flir die An
nahme der Erklarung von CHITTENDEN drei Hypothesen zugelassen 
werden miissen. 1. Ubertragung von vaterlichen Plastiden; 2. das Auf
treten von Anthozyan infolge des Antagonismus verschiedener Plastiden 
und 3. ein spezieller Fall der Entwicklungsmechanik hauptsachlich in 
bezug auf die Verteilung der Plastiden. 1m letzten Fall wiirde man 
einigen von denjenigen Schwierigkeiten wieder begegnen, welche bei der 
Untersuchung der BAuRschen Theorie iiber die Bildung der WeiBrand
chimaren von Pelargonium zonale zutage traten. Wir haben allerdings 
keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten gegen die Annahme der BAUR
schen Theorie vorgefundon, doch ist im Pelargonium-Falle ja ein deut
licher Unterschied zwischen den einzelnen Plastiden klar. 1m Falle 
der M yosotis haben wir keine direkten Anzeichen fiir derartige Unter
schiede gefunden. CHITTENDEN seIber macht jedenfalls keine derartigen 
Angaben. 

Vielmehr kann das Verhalten der genannten Myosotis-Rasse auch 
durch die Genomerentheorie von EYSTER erklart werden, besonders, 
wenn die letzte enger mit der Entwicklungsmechanik verbunden wird, 
wobei sie ihrerseits einiger Erganzungen bediirfen wiirde. 

Ve1·benachimiiren. 

Als zweites Beispiel fur indirekt vererbliche Chimaren kann man die 
buntbliitige Verbena hybrida anfiihren, iiber die wir schon berichtet 
haben (s. S. 491, 775). Wir und unabhangig von uns EYSTER haben liber 
diese Verbena publiziert, wobei sich einige Tatsachen und eine Reihe 
wesentlicher Punkte ergaben haben, in denen sich unsere Angaben von 
denen EYSTERS unterscheiden. 
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Wir haben sogar den Verdaeht, daB das genetisehe Wesen unserer 
buntblutigen Verbena von dem 2\1aterial EYSTERS versehieden war, wenn 
aueh die allgemeine Besehreibung del' Pflanze in vielen Punkten uber
einstimmt. 

EYSTER sehreibt, daB er und DEYIRMENJCAN eine ungewohnliehe 
Variationsbreite del' Buntheit ("variegation patterns") gefunden habe, 

"ranging continuously from flowers that are pure white perhaps only a single 
splash of color in a single flower of an entire inflorescence to flowers, that are deep 
violet with in conspicuous variegations in the form of darker and lighter markings 
... As yet neither pure colorless nor pure self-colored strains have been lsolated in 
Verbena." 

In unserem Material haben wir aueh alIe mogliehen Grade von Buntheit 
gefunden. Es waren vertreten: radiale Striche, Linien, Sektoren ver
sehiedener GroBe bis zu einem odeI' mehreren ganz karminroten odeI' in 
anderen Individuen krapplackroten Blutenblattern. Manchmal be
gegnet man auch vollig rot en Bluten odeI' einzolnen Blutenblattern mit 
mehreren dunkelroten Linien, Strichen odeI' Sektoren ahnlich wie es 
bei den Mirabilis jalapa-Sektoren geschildert wmde. 

Weiter unterschieden einzelne Individuen sich im allgemeinen sehr 
stark: Einige besaBen im allgemeinen ganz schwaehe Buntheit in Form 
von einzelnen Striehen odeI' Sektoren auf einzelnen Bluten blattern, 
andere wieder in einzelnen Blutenstanden, wahrend aIle ubrigen Bluten 
und Blutenstande ganzlieh weiB waren. Noeh andere Individuen hatten 
eine ausnahmsweise starke Buntheit und hatten nieht nul' keine einzige 
rein weiBe, sondern sogar keine einzige aueh nur sehwaeh bunte Blute. 
Die geringste Buntheit in einzelnen Bluten war dann von mittlerer 
Starke, abel' gerade bei dies en Individuen fand man nieht nul' einzelne 
ganz gefarbte BlUten odeI' ganz gefarbte Blutenstandsteile, sondern stets 
Zweige, die von einzelnen ganz karminroten Blutenstanden und sogar 
einzeln von dem unteren Teil des Busehes her ausgingen, und welehe 
nm karminrote Blutenstande trugen. Einzelne vollig gefarbte Bluten 
wurden, wenn aueh viel seltener, auf den im ganzen mittelbunten Bluten
standen angetroffen. Auf den sehwaeh bunten fehlten sie. Ganz gefarbte 
Bluten in Blutenstanden konzentrierten sieh, abgesehen von sehr seltenen 
Ausnahmen, in einem Sektor odeI' Segment des Blutenstandes. Ferner 
ist bemerkenswert, daB, wenn in den Bluten, welehe dem ganz gefarbten 
Sektor des Blutenstandes benaehbart sind, aueh vollkommen gefarbte 
Sektoren vorhanden waren, diese sieh in del' Hegel naeh del' Seite des 
ganz gefarbten Blutenstandsektors hin befanden. Auf diese Weise haben 
wir phanotypisch eine deutlieh sektoriale Anordnung del' vollkommen 
gefarbten Elemonte eines bunten Busohes VOl' uns. Das Bild ist dem von 
CHITTENDEN (1928, S.129) besohriebenen "ever sporting" Myosotis, 
deren somatische Struktm der Autor fUr ehimarenartig halt, sehr ahnlieh. 
Wie wir weiter unten sehen werden, fassen wir unsere Verbenae als 
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Chimaren auf, die abel' durch andere Erscheinungen noch auBerordentlich 
kompliziert sind. 

Parallel mit del' Buntheit del' karminroten Farbung verschiedener 
Intensitat in den Grenzen einer Blute, begegnet man nicht selten einer 
Buntheit mit schwacheren, bis sehr hellroten Schattierungen. Dabei 
kann die hellrote Buntheit in beliebigen radialen Verhaltnissen zur 

+ 

b 
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Abb. 202. 1 Verbena hybrida. Schema cines buntblattrigen Busches mit einem SproJ.\ mit 
regelmaJ.\ig sternformiger Farbung der Bliitenblatter; 2 Verbena hybrida. Schema cines 
buntblattr igen Busches mit besonders viel rein roten Bliitenstanden ; 3 Verbena hybrida. 
Bunte Bliite Kombination von sternformiger rosa Farbung mit ordnungsloser karminroter 
Farbung verschiedener Schattierungcn; 4 Solanum lycopersicam. Proliferierte Frucht cinar 

Pflanze auf eigener Wurzel (vgJ. Abb. 184). 

o Bliitenstand mit rein weiJ.\en Bliiten. 

@ Bliitenstand mit starkbunten Bliiten. 

• Bliitenstand mit rein roten Eliiten. 
~ Bliitenstand mit rein sternformiger 

("herzchenformiger") Bliitenzeichnung. 
@ Unentfalteter Bliitenstand. 

© Bliitenstand mit mittelbunten Bliiten. 

• Bliitenstand mit roten Bliiten und ein
zelnen rein wei!3en Bliiten . * Bliitenstand m it sternformiger Bliiten
bildung. Einige Bliiten schwach bunt. 

karminroten angeordnet sein. D. h. es kann del' Entwicklungsmechanis
mus del' beiden odeI' eventuell noch mehrerer Buntheitsschattietungen 
del' gefarbten Bezirke gegenseitig voneinander unabhangig sein. Als 
auBerstes Extrem diesel' Unabhangigkeit mogen die Bluten vom Typus 3 
auf del' Abb. 202 dienen, wo die rosa Bezirke ein regelmaBiges sternartiges 
Zeichen gebildet haben und die karminroten Bezirke verschiedener 
Schattierungen sich regellos angeordnet zeigen. Manchmal abel' bekommt 
man den Eindruck eines Zusammenhangs im Entwicklungsmechanismus 
del' hellen und del' dunkel gefarbten Bezirke. 

So kommt es z. B. VOl', daB ein richtiger Strahl von sternartiger 
Farbung auf zwei sich gegenseitig erganzenden, oft gleich groBen Sektoren 
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von abwechselnd karminroter undhellrosaFarbung, ohne jene dazwischen
liegende Schattierung, gebildet wird. Auf die sternartige Farbung 
kommen wir weiter unten zuriick. AuBerdem ist noch zu bemerken, 
daB sich in der Nachkommenschaft einige Biische mit der oben be
schriebenen ungeordneten bunten karminroten Farbung fanden, welche 
im allgemeinen denselben Buntheitstypus hatten. Doch war die Farbung 
eine deutlich andere: statt karminrot war sie krapplackrot, d. h. viel 
leuchtender und ohne jegliche rosa Schattierung. 

Es ist interessant, daB diese Farbung, wie auch die karminrote, 
und ihre einzelnen Grade, welche auf den bunten Individuen angetroffen 
wurden, wie auch endlich die weiter unten erwahnte dunkellila Buntheit 
bei einem Busch samt und sonders phanotypisch genaue Analogien hatten 
in der Farbung einzelner gewohnlicher, erblich einfarbiger Varietaten der 
Verbena. Auch die Reaktion in Ammoniakdampfen war bei gleich
gefarbten Bezirken der bunt en Bliiten und der entsprechenden ein
farbigen Varietaten vollig dieselbe. 

Dies kann man nur erklaren, wenn man sich VILMORINS Ansicht 
iiber die Herkunft der bunten Farbe zu eigen macht. Wir haben die 
Ansicht VILMORINs aus der Arbeit von EYSTER entnommen (1928, S. 672), 
da er aber keinen Hinweis auf die entsprechende Arbeit von VILMORIN 
gibt, so fiihren wir die Auffassung VILMORINS in del' Wiedergabe 
EYSTERS an: 

"Perhaps the first to concern himself with the origin and nature of variegations 
was VILMORIN, who observed, that striped flowers occur only in species which are 
themselves colored, but which posses a white or yellow variety. He believed 
the first variety to arise from the colored type to be white (or yellow) from which 
later the striped form originates as a partial reversion to the parent species." 

Wir haben abel' darauf hingewiesen, daB die verschiedenen Schat
tierungen im Bereich eines Individuums einfach gefarbten anderen 
Varietaten entsprechen. Also muB man annehmen, daB irgend
welche gemeinsame Farbungsfaktoren vorliegen, welche von einem 
gemeinsamen Ahnen vererbt worden sind. Und wenn man hier die 
Genomerentheorie EYSTERS anwendet, so ist del' Unterschied in den 
Farbungsgraden diesel' Varietaten auf dem Wege einer spateI' ver
erbten Mutation von verschiedener Genomerenzahl eines und desselben 
Farbungsgens vor sich gegangen. Dabei muB man annehmen, daB die 
entsprechende buntbliitige Verbena die Moglichkeit hat, quantitativ ver
schiedene somatische Mutationen zu geben, welche gleich odeI' ahnlich 
denjenigen sind, deren Ergebnis in einzelnen entsprechenden Varietaten 
vorliegt. Wenn man einen solchen Vorgang annimmt, so muB die Geno
merentheorie fUr die Erklarung del' Buntbliitigkeit modifiziert werden; 
denn man wiirde so den Zustand erhalten, daB die buntbliitige Verbena 
einen besonderen Faktor (Gen) fiir Buntbliitigkeit besitzt. Dann ist 
durch die Genomerentheorie noch die Erklarung fUr das Auftreten 
dieses Gens zu liefern. Allerdings kann dieses Erscheinen des Gens gerade 
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als Mutation verschiedener Genomerenzahlen betrachtet werden. Trotz
dem aber bekommt dadurch, wie uns scheint, die Genomerentheorie 
einen etwas anderen Charakter. 

Einige weitere Ursachen veranlaBten uns, die Genetik der bunt
bliitigen Verbena in dieser Richtung zu behandeln. Ais Ausgangsmaterial 
dienten uns zwei mittelbunte Biische, mit einigen rein weiBen Bliiten
standen. Sie traten unter den gewohnlichen einfarbigen auf, die aus 
Samen erhalten wurden, welche aus einem Gartnereibetrieb in Moskau 
stammten. 

Auf dies en ersten zwei buntbliitigen Pflanzen befand sich weder 
eine ganz einfarbige Bliite noch ein ganz gleichmaBig gefarbter Bliiten
stand. 

In der Nachkommenschaft der Samen dieser Pflanzen, welche von 
nicht einzeln bezeichneten Bliiten gesammelt wurden, haben wir neben 
rein weiBen auch bunte Pflanzen erhalten. Unter den letzten stach 
ein Busch besonders hervor, welcher neben rein weiBen auch karminrote 
sowie buntbliitige Bliitenstande hatte. Die Buntheit in den Bliiten war 
iiberwiegend von sektorialem Charakter. Bei den anderen mittelstark 
bunten Individuen waren gewohnlich die Bliitenblatter neben den 
Sektoren auch mit kleinen Linien und Radialflecken versehen, welche 
nicht bis zum Bliitenrachen reichten. Einer der Zweige der beiden 
beschriebenen Biische, der besonders reich an karminroten Bliitenstanden 
war, ist auf Abb.202 unter 2 schematisch dargestellt. 

Sowohl bei diesem Busch als auch bei der iiberwiegenden Anzahl 
der iibrigen Falle zweigten sich Nebenachsen, welche lauter oder einzelne 
ganz karminrote Bliitenstande trugen, yom unteren Teil des Busches 
her abo Wenn man dies en Busch einmal bei der Beschreibung heraushebt, 
so kann man jedenfalls nicht sagen, daB er ganzlich verschieden von den 
anderen war, im Gegenteil kamen intermediare Typen vor (Tabelle 46). 

In der Tabelle 46 sind die Farbungscharakteristika einzelner Bliiten, 
sowohl des beschriebenen Busches als auch einiger anderer, aufgefi1hrt, 
deren systematische Bezeichnung (s. Kolumne 2) die Tabelle 46 enthalt. 
In der Kolumne 3 ist die Farbung der miitterlichen Bliiten charakterisiert; 
Kolumne 4 enthalt den annahernden, manchmal auch genauen Farben
wert. Durch das Zeichen ,,2:" sind rein karminrote Bliiten bezeichnet. 
Lateinisches "V" bezeichnet Bliiten, die ganz und gar eine Lila
schattierung zeigen. 

Weiter wird als Einheit der Farbung die symmetrische Bliitenblatt
halfte, welche natiirlicherweise durch den Radius der Bliitenblatter und 
damit durch die Bliitenblattrippe begrenzt ist, angenommen (s.Abb. 202,3). 
Eine vollig gefarbte Bliitenblatthalfte erhalt also die Farbungsbezeichnung 
1. Ein vollig gefarbtes Bliitenblatt wiirde mit 2 bezeichnet werden. 
Eine vollig weiBe Bliite wiirde also die Bezeichnung 0, eine vollig rot 
gefarbte Bliite die Bezeichnung 10 erhalten. Diese zahlenmaBige 

Krenke, Wundkompcnsation. 51 
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Bezeichnung wenden wir an bis hinunter zu 0,25. Wenn Abweichungen zu 
beobachten waren, welche zwischen Viertelwerten des halben Bluten
blattes lagen oder welche uberhaupt weniger als ein Viertel einer 
Einheit betrugen, so hielten wir es nicht mehr fur praktisch, hier noch 
Zahlenbezeichnungen anzuwenden, da diese einen Anspruch auf Ge
nauigkeit ausdrucken wurden, flir den keine Grundlagen vorhanden 
waren. Da es sich hier also um eine rein subjektive Bewertung handelt, 
wurde flir sie eine Sonderbezeichnung angewandt in Form von + oder 
- Zeichen nach Analogie der Bezeichnung flir die Starke serologischer 
Prazipitationen. Um ein ungefahres Bezugssystem zu der Zahlen
bezeichnung zu geben, wollen wir setzen, daB die Bewertung von + + 
einer Zahleneinheit, also der Flache eines halben Blutenblattes ent
spricht 1. 

Es ist nun noch notig, moglichst genau die mittlere Farbung einer 
ganzen Pflanze abzuschatzen, was sich am ehesten nach der Abschatzung 
jeder einzelnen Blute und Berechnung des geometrischen Mittelwertes 
mit dem entsprechenden Fehler ausflihren laBt. Man kann aber auch 
so vorgehen, daB die Buntheit des ganzen Busches unmittelbar nach 
einem Bonitierungssystem abgeschatzt wird. 10 wurde dann flir die 
Buntheit eines Busches heiBen, daB er nur einfarbige, gefarbte Bluten 
enthalt. ° dagegen wurde einen rein weiBblutigen Busch bezeichnen. 
Selbstverstandlich muB man bei der Berechnung nicht nur bunte Eluten, 
sondern aIle auf dem Busch uberhaupt vorhandenen Bluten beruck
sichtigen. Nur in speziellen Analysen werden die bunten Bluten allein 
berucksichtigt, wahrend die einfarbigen flir sich in ihrer Gesamtzahl 
angegeben werden. Immer ist es notwendig, die Zahl der entsprechenden 
Blutenstande (rein weiB, ganz gefarbt und bunt) zu berucksichtigen. 

Die Kolumne 2 in unserer Tabelle, gibt am Ende der Beschreibung 
der mutterlichen Pflanze eine Abschatzung der Buntheit in Zahlen 
und in Kolumne 15 ist ebenfalls eine derartige Abschatzung der Nach
kommenschaft der Pflanzen (F1) gegeben. Kolumne 2 enthalt die mittlere 
Abschatzung mehrerer Nachkommenschaftspflanzen der Fl. 

Kolumne 5 enthalt die Blutenzahl, welche die Nachkommenschaft 
uberhaupt erzeugt hat, und in den Kolumnen 6-13 sind dann die ver
schiedenen Farbungsvarianten, welche in Fl auftraten, angegeben. Die 
Bezeichnung X in der Darstellung besagt, daB die F1 der entsprechenden 
Elute (Kolumne 3) denjenigen Buntheitstypus hatte, welcher in der 
Uberschrift der Kolumne bei den betreffenden Zeichen X + angegeben 
ist. Wenn also z. B. in der 11. Zeile der 5. Kolumne 12 Blliten angegeben 
sind, und gegenuber in derselben Zeile in der 12. Kolumne das Zeichen X 
steht, so bedeutet dieses, daB an jedem Busch der Nachkommenschaft 
dieser 12 Bluten vollkommen weiBe Bluten vorhanden waren. Ent
sprechendes gilt flir jede beliebige andere Variante, wenn also in der 

1 [Von mir stark gekiirzt. M.] 
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Zeile 10 mehrere Zeichen x stehen, so bedeutet das, daB in del' Nach
kommenschaft del' entsprechenden Bliiten odeI' del' entsprechenden 
Bliite bei jedem Individuum aIle bezeichneten Buntheitstypen hervor
traten. 

Kolumne 14 gibt die allgemeine Charakteristik der Farbung del' 
Pflanzen del' F l' 

Wenn wir die Resultate, welche die Tabelle 46 zeigt, betrachten, 
so ist zu ersehen, daB fiir die Pflanze, die als erste in del' Tabelle auf
gefiihrt ist, und welche wir im Text beschrieben haben, die folgenden 
Daten gelten: 

1. Aus den 13 Samen del' roten Bliiten des roten Bliitenstandes 
erhielt man 12 weiBbliitige Biische und einen rotbliitigen Busch. 

2. Aus 7 Samen roter Bliiten del' bunten (gemischten) Bliitenstande 
wurden 5 weiBbliitige und 2 rotbliitige Pflanzen erhalten. 

3. 6 Samen von sektorial gezeichneten Bliiten des bunten Bliiten
standes ergaben 6 weiBbliitige Biische. 

4. Del' Samen del' weiBen Bliite des bunten Bliitenstandes ergab einen 
weiBbliitigen Busch. 

5. Aus 9 Samen von lila gefarbten Bliiten eines verschieden zu
sammengesetzten Bliitenstandes wurden 4 weiBbliitige, 4 rotbliitige und 
1 Busch erhalten, welcher einen weiBen, einzelne sektorial gezeichnete 
Bliiten (Sektoren von roter Farbe) gegeben hat. 

EYSTER hat nicht den Vererbungsmodus einzelner Bliiten angegeben, 
abel' aus seinen Daten geht unbedingt hervor, daB die von uns gezeigte 
Vererbung bei ihm nicht stattfinden konnte. 

Tatsachlich konnten die rein roten Bliiten nach EYSTER durch die 
genetische Form kC (selfred and stable) ausgedriickt werden, und rein 
weiBe Bliiten durch die Formel kc (colourless and stable). 

Bei EYSTER abel' waren diese theoretischen FaIle verwirklicht als 
extreme Kombinationen, wo einmal aIle (K) Genomeren des Gens, 
welches jetzt die rote Farbung gibt, mutiert waren, und im zweiten Fall 
kein einziges GenomeI' mutiert war (Bliite farblos, weiB). Bei uns abel' 
gab en unter 20 Fallen von rein roten Bliiten des bunten Busches 17 
(Zeile 2 und 4) in F1 und ihrer weiteren Nachkommenschaft konstant 
rein weiBbliitigc Pflanzen. Dieses Verhalten wird am besten in del' 
Weise erklart, daB man annimmt, daB die elterlichen Bliiten haplo
chlamyde Chimaren mit einer Epidermis sind, welche die Faktoren del' 
roten Farbung besaBen, und einer inneren Komponente, welche diese 
Faktoren nicht enthielt. Diesel' Konstruktion laufen nur 3 FaIle (Zeile 1 
und 3) zuwider, wo aus rein roten Bliiten auch rein rotbliitige Pflanzen 
erhalten wurden, welche in del' weiteren Nachkommenschaft konstant 
geblieben sind. Diese FaIle kann man entweder durch eine generative 
Mutation des ganzen Farbungsgenes odeI' dadurch erklaren, daB einige 
SubepidermalzeIlen, welche den Anfang des Archesporialgewebes bilden, 

51* 
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Tabelle 46. Das Verhalten der Bliitennachkommenschaft verschiedener 

ill;::! 
Charakteristik 

""1j 
Verab- Vor- Vor- I ~" handen-

~]~ Charakteristik redete handensein Vor-
Charakteristik der der Far- BIii- seinganz einzelner handensein ,,+' " ten- roter ,,+' '" miitterlichen Biische m iitterlichen ben- ganz roter il ber-

..."p '" zahl Bliiten-
~~i1l Bliiten benen- stande Bliiten wiegend 

nung auf auf bunten sektorialer 
<'lO Bliiten- Farbung 
.0" bunton OOiJ Biischen standen 

-----------

I I 1 2 3 4 5 6 7 8 

Mittel Die Bliitenstande des Karminrot £ 1 - -
weiB- Hauptsprosses sind von roten 
rot- weiBbliitig; die Bluten- Bliiten-
bunt stiinde der untersten standen 
mit Achselsprosse sind 
ein- ganz karminrot, bunte Dasselbe £ 12 - - -

zelnen Bluten mit einzelnen 
rein roten und rein weiBen Karminrot £ 2 - -

welS- (s. Schema 2 auf der von bunten 
sen Abb.202). Bliiten-
Blu- standen 
ten 

stan- Dasselbe £ 5 - - -
den 

I 

WeiBe Eliite 0 1 - - -
vom bunten 
Blutenstand 

Bluten von V 4 - - -
Lilaschat-

! 
tierung 
Bunter V 4 - - , 

Eliitenstand I 

Dasselbe V 1 - - -

Dasselbe V 4 - - -

Busch 8 stark weiB- WeiBe Bliite 3+ 2 - X X 
rot-bunt. Die ersten mit einem karmin-
Blutenstande mit stark rotenBluten- rot oder 
bunten Bluten. Die blatt, einem rosa 

nachstentfalteten Blii- roten Halb-
tenstande mit Bliiten, blutenblatt 
welche einzelne rote und einem 

Bliitenblatter und weiBen Blii-
Blattblatter erhalten. tenblatt mit 
Die letztentfalteten einer roten 
Bliitenstande trugen Linie 
neben den bunten 

auch rein rote Bliiten. WeiBe Blute 2 1 - - -
Rein weiBe BWten mit einem 

fehlten auf dem Busch. roten 
Vater-Farbwert 8 und Blutenblatt 

I seine Nachkommen-
schaft durchschnitt- Aus dersel- 2 - - -

I 
-

lich Farbwert 4 (d. h_ ben Blute 
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Farbung bei den buntblattrigen Biischen von Verbena hybrida. 

der Nachkommenschaft (F,) dieser Hliiten 
--~~ -----.-------c------c------c-'-------c----,-----

I Vor- Vor- Vor- h Vor- - I I I Allgemeine 
handensein handensein handensein andensem Allgemeine Buntheit 

I 
sektoriaIer, nur einzeiner ganz I Vor- , Ab I in 
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fiirmiger fiirmiger Hluten- bunten bunthelt aU,8ge-

Zeilen
Nr. 

'I trich- strich- m bunten an I Farbung I Busch: I zlffern 

I
, Farb9~~g· Far1boung standen B I druckt 

- -- ~~ ii:c:en 1--i3-I--1-4--i~~ --16-

X X 

X 

X X 

X X 

I Gleich- I 
I farbig rot I 

I 
i 

I 

I 

I 

I 

Dasselbe 
weiB 

Dasselbe 
rot 

Dasselbe 
weiB 

Dasselbe 
weiB 

Dasselbe 
weiB 

Dasselbe 
rot 

Mittel bunt 

Gleich- I 
farbig weiB 
Mittel bunt I 

Gleich-
farbig rot 
mit roten 
Rachen 

der Bliiten 
Stark 
bunt 

10 

o 
10 

o 

o 

0 

10 

5 

0 

5 

10 

8 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 
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Tabellle 46. 

"'>:l Charakteristik 
~~ 

Verab- Vor- Vor-~~r£ handen-
$.s~ 

Charakteristik redete Blii- sein ganz handensein Vor-
Charakteristik der der Far- einzeiner handensein 

$~~ miitterlichen Biische miitterlichen ben- ten- roter ganzroter iiber-zahl Bliiten-
~S~ Bliiten benen- stande Bliiten wiegend 
~'2l nung auf auf bunten sektorialer 

Bliiten- Farbung 
6~ bunten standen Biischen 
--- -------

I 2 3 4 5 6 7 8 

unterhaJb des halb- Aus dersel- 2 - - - -
bunten), d. h. zweimal ben Eliite 

weniger. Dasselbe 

WeiBe Eliite 1-1 1 - - -
mit 2 roten 
Halbbliiten-

blattern 

WeiBe Eliite 1+ 1 - X -
mit einem 

roten Halb-
bliitenblatt 
und einem 
Bliitenblatt 
mit rotem 

Strich 

Aus dersel- 1+ - - X -
ben Bliite 

Aus dersel- 1+ - - - -
ben Bliite 

Aus 1+ - - - -
derselben 

Bliite 

WeiBe Eliite 1 1 - - -
mit einem 
roten Halb-
bliitenblatt 

Aus dersel- 1 - - - -
ben Eliite 

WeiBe Eliite 1 1 - X -
mit einem 
roten Halb-
bliitenblatt 

WeiBe Eliite I I - - X 
mit einer 

roten Bliiten-
blatthalfte 

Aus dersel- I - - X X 
ben Eliite 
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Fortsetzun g. 

der Nachkommenschaft (F,) dieser Bltiten 

Vor- I Vor- I Vor-
handensein handensein handensein 
sektorialer, nur I einzelner 

linealer linealer weiDer 
und und I Bluten 

strich - strich - in bunten 
formiger formiger Bluten-

I Farbung Farbung st"nden 
1--- 1______ _ I 
I 9 10 I 11 

x 

x 
Einzelne 

rote 
Bliiten- I 
blatter I 

und groBe 
Sektoren I 

Das;elbe II 

>< 

I 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

Vor- 1 Allgemeine 
handensein Allgemeine Buntheit 

,;e~R~r han;;:~~~ein Ab- in 
Bliiten- stern- schatzung Schat- Zeilen-
stande fiirmiger B~~gh- :il~~ Nr. 
bu~ten Farbung buntheit ausge-
Btischen driickt 

--1-2 --1---1-3-- 15 

X 

X 

X 

1 
1 

[
I -x ,Mitte' bunti 

Schwach 
I I bunt 
I I 

I I 
I 

X I Mittel bunt' 
]1jinzelne I 

I, Bliiten-
blatter 

mit rosa I 
Herzchenl 

X 
Dasselbe 

Schwach 
bunt 

, Schwach 
bunt 

5 

3 

5 

3 

3 

Gleich- lO 
farbig 

hellrosa 

Mittel bunt 5 

I 

Mittel bunJ 

Schwach II 

bunt 

Schwach 
bunt 

Wenig als 
mittel bunt! 

5 

3 

3 

4 

16 

I XIII 

XIV 

XVI 

XVII 
i
l 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

XXIV 
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TabeUe 46. 

g]>i 
Charakteristik 

"tJ1l 
Verab- Vor- Vor- I ~.Soo handen-

!r5~ Charakteristik redete Bht- seinganz handensein' Vor-
Charakteristik der der Far- einzelner 'Ihandensein 

ar~ til miitterlichen Biisehe miitterlichen ben- ten- roter ganz roter I iiber-
~:P~ Bliiten benen- zahl Bliiten- Bliiten wiegend 
olS stande 
'"~ nung auf aufbuntenl sektorialer 
ole Bliiten-l Farbung -"l'" bunten 
QOll Biischen standen 

--- -----~'"-~---- -------- ------ -~----

1 2 3 4 .5 6 7 8 

Aus dersel- 1 - - - X 
ben Bliite 

Aus dersel- 1 - - - -
ben Eliite 

Mehr als mittelrot- WeiBe Eliite 1 - - X -
bunt; mit roten Stri- mit einer 
chen, Linien, Halb- roten Bliiten-

bliitenblattern, Eliiten- blatthalfte 
blattern und rein roten, 
ebenso wie auch rein WeiBe Farbe ++ 1 - - X 

weiBen Blumen. Vater mit einer 
Farbwert 7 seine Nach- roten Linie 

kommenschaft im und einigen 
Durchschnitt Farb- Strichen auf 

wert 4,25, d. h. weniger anderen Blii-
in 1,65mal. tenblattern I 

I 
WeiBe Bliiten + +- 1 - -

mit einer 
roten Linie 
auf einem 

I Bliitenblatt 
und roten 

Strichen auf 
dem anderen 

WeiBe Eliite ++ 1 - -

I mit einigen 
roten 

Strichen 

- -
Aus dersel- ++ - -- - -
ben Eliite 

Aus dersel- ++ - - - -
ben Eliite 

WeiBe Bliite +- 1 - - X 
mit einem Rot-rosa 

roten Strich Sektoren 

Aus +- - - - -
derselben 

Eliite 

WeiBe Eliite +-- 1 - X X 
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Fortsetzung. 

dcr Nachkommenschaft (F,) dieser Bliiten 
------- -----

I Vor- I Vor- I Vor-
Vor- [ Allgemeine handensein I handensein handensein handensein ganz I Vor· Allgemeine Buntheit 

sektorialer, I nur I einzelner Ab- in 
!inealer !inealer weiLler weiLler [handensein schatzung Schat- Zeilen-Bluten - stern-und und Eluten stande fiirmiger der zungs- Nr. 
strich- strich- in bunten Busch- ziffern 

fiirmiger fiirmiger Bluten- an Farbung buntheit ausge-bunten Farbung Farbung standen Buschen druckt 
---- -----

9 10 11 12 13 14 15 IG 

I [ 

I 

I 
I 

- - X X 

I 
- I Schwach 3 XXV 

I I 
I 

bunt 

I 
I 

I 

- X X X I - Eben 1 XXVI 

I 
bunt 

I 

I 

X 
[ - X - X Stark 8 XXVII 
[ 

I I ISehrwenig Einzelne bunt 

I 
I 

Blumen 

I 
[ 

[ 

Schwach 3 I XXVIII - - X X -

bunt 

[ 

-- - - - - Gleich- 10 XXIX 
farbig 

hlmtleerrot 
[ 

I I 
I 

- - - - - Gleich- 10 XXX 
farbig 

karminrot 

- - - - -

- - - - - Dasselbe 10 XXXI 

- - - - - Dasselbe 10 XXXII 

- - X X - Schwach 3 I XXXIII 
bunt 

- - - - - Gleich- 10 I XXXIV farbig rosa 
mitgroBen 

I 

Bliiten 
I 

- - X ? - Schwach 3 I XXXV 
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Tabelle 46. 

:i5i::1 
Charakteristik 

'dJl 
Verab- Vor- Vor-,!<I 0 handen-~~~ Charakteristik redete Blii- seinganz handensein Vor-

.~~.g Charakteristik der der Far- einzelner handensein 

.25¢j~ miitterlichen Biische miitterlichen ben- ten- roter ganzroter iiber-zahl Bliiten-
~~>Q Bliiten benen- stande Bliiten wiegend 

nung auf aufbunten sektorialer 
olO Bliiten- Farbung @bn bunten standen Biischen 

1 2 3 4 5 6 7 8 

aus einem 
roten Strich 

Rein weiBe 0 I - - -
Elute 

Mittel welli-rot-bunt; Rote Elute 6+ I X X X 
Eluten mit roten Stri- mit weiBen ++ Viel Karmin-
chen, Linien und Elu- Seiten- rote und 
tenblattern; rein rote randern bei rosa 
und ebenso rein weiBe. zwei Bluten- Farbung 
Vater-Farbwert 5 und blattern 
seine Nachkommen-

schaft im Durchschnitt 
Farbwert 8, d. h. in 

1,3mal mehr. 

Busch 2. Mittel weiB- Wellie Blute 2 I - - -
rot-bunt. Die Eluten mit einem 
mit roten Strichen, roten 
Sektoren, auch rein Elutenblatt 

rote. Auf dem Bliiten-
stand des Haupt-

sprosses keine weiBen Wellie Elute XX I - -
Bluten, spater traten mit einer 
auf den Achselsprossen roten Linie 
rein wellie Eliiten auf. auf einem 
Vater-Farbwert 5 und Bliitenblatt 
seine Nachkommen- und einigen 

schaft im Durchschnitt Strichen auf 
Farbwert 3,3, d. h. in denanderen 

1,5mal weniger. 
WeiBe Blute I I - X -
mit einem 

roten Halb-
bliiten-
blatt 

Aus dersel- I - - X X 
ben Elute 

Aus dersel- I - - - -
ben Eliite 

Mittel weiB-rot-bunt, WeiBe Elute I I - - -
Eluten mit roten mit einem 

Linien, Strichen und roten 
Sektoren, auch rein I Blutenblatt I 
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Fortsetzung. 

der Nachkommenschaft (F,) dieser Bliiten 

Vor· I Vor· Vor· Vor- I I Allgemeine 
handensein handensein handensein handensein I Allgemeine Buntheit 
sektorialer, nur einzelner ganz \ Vor- Ab- in weiLler handensein linealer linealer weiLler Bliitcn - stern- schatzung Schat- Zeilen-

und und Bliiten der zungs- Nr. 
strich- strich- \ in bunten staude \ fii~iger Busch- ziffern 

fiirmiger fiirmiger Bliiten- an Farbung buntheit ausge-
Farbung Farbung standen ~~~;h~n driickt 
-~~I I~------I 

9 I 10 11 i 12 I 13 14 15 16 

I 
I 

I 

I 
I 

I 
bunt I I 

I 

I I 
I 

I 

- - -

I 
- - Gleich- I 0 XXXVI 

I 

farbig weiB 

Stark II 8 XXXVII -- - - - -
bunt I 

I I 
I 

I 

I 

i 
I i 
I I 
I 

I I I I 

X - - ? - Weniger 4 IXXXVIII 
Mit einzel- wie 
nenroten mittel bunt 
Bliiten-
blattern 

- - - - - Gleich- 10 XXXIX 
farbig 

leuchtend , 

rosa rot 
I 

- X X X - Schwach 3 XL 
bunt 

- - X ? - Schwach 3 XLI 
bunt 

- - - - Gleich- 0 XLII 
farbig weiB 

- - - -- - Gleich- 10 XLIII 
far big 
rotrosa 

I , I 



812 Chimaren. 

Tabelle 46. 

gj~ 
Oharakteristik 

"'1; Verab- Vor- Vor- I "." handen-~~~ Oharakteristik redete Blii- seinganz handensein' Vor-
.~ l5-§ Oharakteristik der der Far- ten- roter einzelner handensein ,,+' 00 miitterlichen Biische m iitterlichen ben- ganz roter iiber-
"""" " zahl Bliiten-
~gP< Bliiten benen- stande Bliiten wiegend 

nung auf auf bunten sektorialer 
ceo Bliiten- Farbung ,a,., bunten OOJJ Biischen standen 

-_.- --------"--- ------------ -6-1 1--8 1 1 2 3 4 5 7 

I weiBe. Vater-Farb- Aus dersel- I I - - - -
wert 5 und seine Nach- ben Bliite 

kommenschaft im 
Durchschnitt Farb- Aus I - - - -

wert 3, d. h. in I,66mal derselben 
weniger. Elute 

Aus dersel- I - - - -

ben Blute 

W~iBe ;Slute I x- l I - - -
mIt emem 

roten Strich 

Am x- l - X -
derselben Mit 

Elute weiBem 
Rachen 

Aus dor- x- l -
I 

- x 
selben Blute 

Aus der- x- l - -
I 

x 
selben Elute 

Mittel weiB-rot-bunte WeiBe Elute 2+ I - x -

Eluten mit roten mit einem 
Linien, Strichen und roten Bluten-
Halbblutenblattern. blatt und 

Auch rein weiBe Elu- einer roten 
ten. Vater-Farbwert5 Linie auf 

und seine Nach- dem anderen 
kommenschaft im Elutenblatt 

Durchschnitt Farb-
wert 3,4, d. h. in WeiBe Blute ++ I - - -
I,47mal weniger. mit einigen 

Strichen 

WeiBe Elute +- I - - I -
mit einem 

roten Strich I 

I I 
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Fortsetzung. 

dar Nachkommenschaft (F,) dieser Bliiten 

'l"or- I Vor- Vor- Vor- I I Allgemeine I 
handensein handensein handensoin handensein 

V or- I Allgemeine Buntheit 
sektorialer, nur eillzelner ganz 

handensein sCh!fz~nry in 
linealer linealer \veiBer weiBer Schat- Zeilon-

und und B1iiten B1iiten- ~ter~- der b zungs- NI'. 
strich- strich- in bunten I 

stande formlger Busch- ziffern 
forn1iger ftirmiger Bliiten- an Farbung buntheit ausge-bunten Farbung Farbung standen Biischen driickt 

~-~- -----
9 10 I 11 12 13 l4 15 16 

- - - - - Dasselbe 10 XLIV 

- - - - - Rosa mit 10 XLV 
lila 

Schat-
tierung 

- - - - - Gleich- 10 XLVI 
farbig lila 

- - - - - Gleich- 10 XLVII 
farbig him-
beer-rosa 

- X X ? - Schwach 3 XLVIII 
bunt I 

- - X ? - Schwach 3 XLIX 
bunt 

- - X X - Schwach 3 L 
bunt 

- X X ? - Weniger 4 LI 
als LII 

I mittelbunt 

- X Rosa X X - Eben 1 LIII 
Striche Bliiten- bunt 
auf den stand des 
Bliiten Haupt-

der BIii- sprosses 
'" ;J, 

seitlicher 
Sprosse 

- - - - - Gleich- 10 LIV 
far big 

dunkeirosa 

I 
I 
I 
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Tabelle 46. 

il5~ 
Charakteristik 

"'1l Verab· Vor- Vor· [ 
~~oo handen· 
.;oJ.; '" 

Charakteristik redete BIii- seinganz handenseinl Vor· 
.~:§-§ Charakteristik der der Far- ten- roter einzelner handensein 
J]:~ l§ miitterlichen BUsche miitterlichen ben- zahl Bliiten- ganz roter Uber-

~~~ 
Bliiten benen· stande Bliiten wiegend 

nung auf auf bunten sektorialer 
~Z blmten BIiiten- Farbung 
5"" Biisohen standen 

--- - ---
1 2 3 4 5 6 7 8 

WeiBe Elute +- 1 X X X 
mit 

einem roten 
Strich 

Aus +- 1 - - -
derselben 

Elute 

WeiBe Elute +- 1 - - X 
mit einem Dunkel-

roten Strich rosa 

Busch 3. Weniger als WeiBe Elute 2 I - X X 
mittel weiB-bunte Elu- mit einem I ten mit karminroten roten 
Strichen, Linien, Halb- Elutenblatt I 

blutenblattern, einzelne 
Blutenstande rein WeiBe Elute 1+ 1 - - -
weiB. Vater-Farb- mit einer ++ 

wert 4 und seine Nach- roten Bluten-
kommenschaft im I blatthalfte I Durchschnitt Farb- und einigen 
wert 2,53, d. h. in rotenStrichen 

1,58mal weniger auf den an-
deren Bluten-

blattern 

Aus 1+ - - - -
derselben ++ 

Elute 

WeiBe Elute 1+ 1 - - --

mit einer 
roten Blutcn· 

bla tthalfte 
und einem 
roten Strich 
auf einem 

anderen 
Elutenblatt 

WeiBe Blute 1 1 - - --

mit einer 
roten Bluten-

bla tthalfte 
I 
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Fortsetzung. 
der Nachkommenschaft (F,) dieser Bliiten 

--------

Vor· Vor- Vor· Vor- Allgemeine handensein handensein handensein handensein ganz Vor- Allgemeine Buntheit 
sektorialer, nur einzelner weWer handensein Ab- in 

linealer linealer weHler Bliiten- stern- schatzung Scbii.t- Zeilen-
und und Bliiten stande formiger der zungs- Nr. 

strich - I strich- in bunten an Farbung Busch- ziffern 
formiger formiger Bliiten- bunten buntheit ausge-
Farbung Farbung standen Biischen driickt 

----- -----
9 I 10 11 , 12 13 14 15 16 

, 
I . I 

I 
- - X X - Mittel bunt 5 LV 

I ! I 
I 

I Wenig" 
I 
I 

X - X ? 

I 

- 4 LVI 
Mit roten Wle 

Halb- mittel bunt 
bliiten-
blattern 

- - X ? - Schwach 3 LVII 
Viel bunt 

I 
i 

i I 
- - X X - ;vIittel bunt 5 LVIII 

, 

X - X X - Schwach 3 LIX 
bunt 

I 
I 

- X Auf X X - Schwach I LX 
einzelnen bunt 

Bltiten 

- - - - - Gleich- 10 LXI 
farbig 

leuchtend 
rosa 

- X X X - Eben I LXII 
Auf bunt 

oin~plnpn 

Bltiten 

.' , , 
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Tabelle 46. 

gj~ 
Charakteristik 

""1j 
Verab- Vor- Vor-~~rll Charakteristik redete handen- handensein Vor-~~~ Charakteristik der der Far- Blii- sein ganz einzelner handensein "'..,,,, miitterlichen Biische miitterlichen ben- ten- roter ganz roter iiber-~,pp Bliiten benen- zahl Bliiten- Bliiten wiegend olSiIl nung stande aufbunten sektorialer l'<C<; auf olo Bliiten- Farbung ,<:;l'< bunten standen Obi) BiiBchen 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Aus 1 - - - -
derselben 

Bliite 

WeiBe Bliite ++ 1 - - X 
mit einer + 

roten Linie 
auf einem 

Bliitenblatt 
und einigen 
Strichen auf 
den anderen I 

Aus ++ - - - -
derselben + 

Bliite 

WeiBe Bliite ++ 1 - - -
mit einigen + 

rotenStrichen 

WeiBe Bliite +- 1 - - -
mit einem 

roten Strich 

WeiBe Bliite +- 1 - -
mit einem 

roten Strich 

Ebensolche - 1 - -
Bliite 

WeiBe Bliite +- 1 - X -
mit einem 

roten Strich 

Ebensolche +- 1 - - -
Bliite 

Ebensolche +- 1 - - -
Bliite 

Ebensolche +- 1 -- - -
Bliite 
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Fortsetzung. 

der Nachkommenschaft (F,) dieser Bliiten 

Vor· I Vor- Vor- Vor-
I Allgemeine 

Allgemeine handensein handenseinl handensein handensein ganz Vor- Buntheit 
sektorialer, nur einzelner weiBer handensein Ab- in 

linealer linealer weiBer Bliiten- stern- schatzung ScMt- Zeilen-
und und Bliiten stande formiger der zungs- Nr .. 

strich- strich- in bunten Busch- ziffern 
fOrmiger fOrrniger Bliiten- an Farbung buntheit ausge-bunten Farl:mng Farhung 

! 
standen Biischen driickt 

-----

! 
--~--- --~---~--

9 10 11 12 13 14 15 16 

I 
I I I 

I 
Gleich- LXIII - - - X 

I 

- 0 

I 
I 

farbig 

I 
weiBbltitig 

-
I - X X I - Schwach 3 LXIV : 
I 

I 

I bunt 

I 

I 
I 

I 
I 
I 

I 
- - - - i - Gleichfar- 10 LXV 

I 
big leuch-
tend rosa 

X - X X I - Schwach 3 LXVI 
I bunt 
I 

X Auf - X X - Etwas 1 

I 

LXVII 
einzelnen bunt 

Bltiten 

Gleich- 10 LXVIII 
farbig 
rosa 

I 
Dasselbe 10 LXIX 

X - X X - Weniger 4 LXX 
als 

mittel bunt 

X - X X X Ein Weniger 4 LXXI 
BlUten- I als 

stand fast' mittel bunt 
ganz aus I 

stern-
fiirmig I 

gefarbten: 
Bltiten I 

X - X X -
I 

Schwach 3 LXXII 
bunt 

X - X X - Schwach 3 LXXIII 
I I bunt 

Krenke, \Vundkompensation. 52 
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Tabelle 46. 

g).:: Charakteristik 

",; 1l Yerab. Yor· I Yor.j I :3 ~ g) Charakteristik redete Blii _ h!,nden - handensein Yor-
.;!i.£ .g Charakteristik der der Far- ten _ Sel~le~nz einzelner I hal!:densein 
$;;:;!§ miitterlichen Biische miitterlichen ben- zahI Bliiten- ganzroter ,;,ber-
,!<I S>'< Bliitcn benen- t-- d Bluten I Wlegend 
cec:; nung S :~f e auf buntenl sektorialer 
~ I:: bunten Bliiten- Farbung 

_5_~ __ -------2-----+ -~-3-~- --4- - --5- Biis:hen sta:den 1--8--

I 

Aus der- +-
selben Blute 

Ebensolche +-
Elute 

Ebensolche ± 
Elute 

Aus der- ...L 
...L 

selben Blute 

Dieselbe ± 
Blute 

Aus der- ± 
selben Blute 

Aus der- ± 
selben Blute 

Dieselbe +-
Blute 

I 
Rein weiBe 0 

Blute 

Aus der- 0 
selben Elute 

Aus der- 0 
selben Blute 

Rein weiBe 0 
Blute 

I - - --

- - - -

-- - - -

I - - -

- - X --

- - -- --

4 - - -

- - -

- - -

I 
1 - -

- - - -

- - - -

II -

I 
- -
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Fortsetzung. 

der Nachkommenschaft (F,) dieser Bliiten 

Vor- Vor- Vor- Vor- Allgemeine handensein handensein handensein handensein ganz Vor- Allgemeine Buntheit 
sektorialer, nur einzelner weiJ3er handensein Ab- in 

I 
linealer linealer weiJ3er Bliiten- stern- schatzung ScMt- Zeilen-

und und Bliiten stande formiger der zungs- Nr. 
I strich- strich- in bunten Busch- ziffern 

fOrmiger formiger Bliiten- an Farbung buntheit ausge-bunte;n Farbung Farbung standen Biischen driickt 

I 9 10 11 12 13 14 15 16 

- X X X - Eben 1 LXXIV 
bunt 

X - X X - Schwach 3 LXXV 
bunt 

X - X X - Schwach 3 LXXVI 
bunt 

- X X X - Schwach 3 LXXVII 
bunt 

X - X X - Schwach 
bunt 

I 3 ILXXVIII 

- X X X - Schwach 3 LXXIX 
bunt 

I - X X X - Schwach 3 LXXX 
bunt 

- X X X - Schwach 3 LXXXI 
bunt 

- X X X - Schwach 3 LXXXII 
bunt 

- X X X - Eben bunt 1 LXXXIII 

X Gleich- 0 LXXXIV 
farbig weiB 

X Dasselbe 0 LXXXV 

X Dasselbe 0 LXXXVI 

X Dasselbe 0 LXXXVII 

Gleich- 10 LXXXVIII 
farbig rosa 

- X X X - Eben 1 LXXXIX 
bunt 

- X X X - Eben 1 XC 
bunt 

- - - - - Gleich- 10 XCI 
farbigrosa 

52* 
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Tabelle 46. 

~~ 
Charakteristik 

<0..,; 
Verab- Vor- Vor-~~~ Charakteristik redete handen- handensein Vor-

.~~-§ Charakteristik der der Far- BIii- seinganz einzelner handensein ",...,,,, miitterlichen Biische miitterlichen ben- ten- roter ganz roter iiber-;tl'l'lP Bliiten benen- zahl BIiiten- Bliiten wiegend oeS lll nung stande auf bunten sektorialer ~'3 auf Bliiten- Farbung 
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Siehe Busch 107 (s. Abb. 202, WeiBe Bliite 1 - - X 
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Busch dem 4. Blii- und 

3 tenblatt ist einzelne 
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kommenes Bliiten-
Herzchen bliitter 

und ein roter 
Strich; das 
5. Bliiten-

blatt = rein 

I 
weiB 
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Fortsetzung. 

der Nachkommenschaft (F,) meser Bliiten 
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TabeIle 46. 

gj~ 
Charakteristik I 

"",3 
Verab- Vor-

~~i1l handen- Vor-. 
"' ... " Charakteristik redete BIii- sein ganz ha~densem Vor-
'~$'§ Charakteristik der der Far- roter elnzelner handensein 

miitterlichen Biische miitterlichen ben- ten- iiber-.s~~ 
~~.,. Bliiten benen- zahl Bliiten _ gan~. roter 

stande a:rlb~~ten wiegend I 
nung sektorialer 

ceo bl'::fen Bl.ttten- Farbung &:I'" 00/) Biischen, standen 
-------------6-1 1 2 3 4 5 7 8 

Aus der- - - Dasselbe 
selben Eliite 

Aus der- - - Dasselbe 
selben Eliite 

Eine Eliite ? 1 - - Dasselbe 
mit nicht 

registricrter 
Farbung 

Eine Eliite ? 1 - - Dasselbe 
mit nicht 

registrierter 
Farbung 

Zusammen: 65 3 18 22 
Zahl der Elii-

miitterlichen ten, 
Eliiten, Zahl wel-
der Biische che 
FI und Zahl 120 
der FaIle ent- Bii-
sprechender sche 

Farbung Fl 
gege-
ben 
ha-
ben 

auch den Faktor fur die rote Farbe besessen haben (vgl. S.735) oder 
endlich, daB in diesen Fallen das Archesporialgewebe von der Epidermis 
herstammte (vgl. S.636). Alle diese Varianten sind moglich. Dabei 
haben wir keinen Grund anzunehmen, daB diese Bluten Mosaikchimaren 
waren, so wie CHITTENDEN (1928, S. 129 und unsere S. 796) die Bluten 
von MY08oti8 bewertet, welche ein "unregelmaBiges" Verhalten in 
der Nachkommenschaft gezeigt haben. Tatsachlich waren aIle von uns 
untersuchten Bluten phanotypisch rein karminrot ohne irgendwelche 
weiBen Punkte, da diese bei aufmerksamer Beobachtung nicht zu uber
sehen waren. 

Die Zeile 5 demonstriert die Abspaltung eines rein weiBen Genotyps 
aus der rein weiBen Bliite des bunten Blutenstandes von demselben 
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]'ortsetzung. 

I 

I 

der Nachkommenschaft (F,) dieser Bliiten 

Vor· I Vor· Vor· Vor· Allgemeine handensein handenSCinlhandensein handensein ganz Vor· Allgemeine Buntheit 
sektorialer, nur einzelner Ab- in 

linealer linealer weil3er weil3er handensein schatzung Schat- Zeilen-Bliiten- stern-und und Bhiten stande formiger der zungs- Nr. 
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viel Ofter I viel iifter 

als als 
einzelne I einzelne 

rote rote 
Bluten Bluten-

(Saule 7) I stande 
(Saule 6) 

I 

I I I 
I 

bunten Busch. Wir mochten nul' daran erinnern, daB die Buntbliitigkeit 
hier vorzugsweise in sektorialen karminroten Bezirken sich ausdriickte. 
Diesel' Hinweis ist wesentlich, denn aus weiBen Bliiten sektorial gefarbter 
Bliitenstande oder aus einzelnen grob sektorial gezeichneten Bliiten 
haben wir Ofter rein weiBbliitige oder rein rotbliitige Individuen erhalten 
als aus Bliiten, welche durch schmale Linien und Striche gefarbt waren 
und aus weiBen BliHen von Bliitenstanden, welche Bliiten einer der
artigen schwacher ausgebreiteten Buntheit trugen. 

Also haben sich aus dem beschriebenen bunten Busch schon in der 
ersten Generation gleich die rein weiBen und roten ihn zusammen
setzenden Komponenten absondern lassen. Bei allen iibrigen oben 
erwahnten Daten gibt dieser Zustand hinreichenden Grund, die ent-
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sprechenden Bliitenstande als sektorial-chimar und die entsprechenden 
Bliiten fiir periklinal-chimar gebaut zu halten. 

Aber auf demselben Busch zeigten sich in einem der bunten Bliiten
stande einige Bliiten, welche ganz mit einer sehr hellen lila Schattierung 
gefarbt waren und diese Bliiten (Zeile 6, 7, 8) gaben bei der Selbst
bestaubung in Fl vier rein rotbliitige, sieben rein weiBbliitige und ein 
mittelbuntbliitiges Individuum. Halten wir das buntbliitige Individuum 
fiir eine Mutation der weiBen Fv so haben wir in der Nachkommenschaft 
der genannten lila Bliiten vier rote und fiinf weiBe Individuen, d. h. 
ein Verhaltnis von annahernd 1 : 1. Bekanntlich erhalt man ein solches 
Verhaltnis bei der Riickkreuzung heterozygoter Individuen mit den 
homozygoten Rezessivindividuen. Wenn man diesen Mendelfall fiir unser 
Experiment anwendet unter Beriicksichtigung der Tatsache, daB die 
lila gefarbten Bliiten selbstbestaubt waren, so muB man anerkennen, 
daB die Zelle des Muttergewebes ihrer Eizellen heterozygot waren in 
bezug auf die rote Farbe, und daB die Zellen des Ursprungsgewebes 
der Spermien dieser Bliiten homozygot weiB waren oder umgekehrt. 
Oben wurde darauf hingewiesen, daB fiir die Erklarung einiger bunt
blattriger und buntbliitiger Pflanzen oine gleich einleuchtend ange
nommen werden konnen, 1. somatische Mutationen in einem beliebigen 
Organ del' Pflanze odeI' im Meristem des bevorzugten Stadiums der 
Ontogenese. Dabei fiihren diese Mutationen sowieso zu chimarenartiger 
Verteilung der mutierten Komponente. 2. In ganz denselben Vel' halt
nissen geht der Ubergang aus dem homozygoten in den heterozygoten 
Zustand vor sich, was nach unserer Meinung auch einen der Mutations
typen darstellt. Aus diesem Grunde kann man leicht zulassen, daB gerade 
das letzte in den Geweben vor sich gegangen ist, welche die Gameten 
eines der beiden Geschlechter geIiefert haben. 

Wir mochten noch darauf die Aufmerksamkeit lenken, daB unsere 
Erklarung keineswegs eine Anerkennung der Heterozygotie der Bliiten
blatter darsteIlt. Sie brauchen also nicht heterozygot rot oder rosa zu 
sein (bei uns dominiert die rote Farbe iiber die weiBel. Dann miiBten 
aber diese Bliitenblatter entweder homozygot rot oder homozygot weiB 
oder homozygot periklinalchimar sein, d. h. so wie die andern einfarbig 
gefarbtell des betreffenden Individuums sich erwiesen haben. In Wirk
lichkeit hat sich aber ergeben, daB die betreffenden Bliiten eine gleich
maBige lila Schattierung hatten. Diesen Zustand kann man so erklaren, 
daB der Faktor, welcher die Fahigkeit des Uberganges aus dem homo
zygoten in den heterozygoten Zustand bedingt, mit dem Faktor der 
Lilafarbung gekoppelt ist oder aber, daB der erste der genannten Faktoren 
zu einem anderen Allelomorphenpaar gehort und mit dem Farbungs
faktor zusammen derart wirkt, daB die Farbung aus roter oder weiBer 
Farbe sich in hellila umwandelt. Das Verhalten der lila Blatter von Fl 
kompliziert das Wesen des betreffenden buntbliitigen Individuums so 
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weitgehend, daB es nicht moglich ist, es im ganzen fUr eine gemischte, 
aber gewohnlich aufgebaute Chimare zu halten. Dabei bleibt das Prinzip 
des Chimarenbaues im weiteren Sinne auch hier wirksam. 

Wie leicht ersichtlich, ist es schwer, fur die Erklarung des Auf
tretens der beschriebenen ganz karminroten und ganz lila Bluten aus der 
Pflanze die Genomerentheorie von EYSTER, wenigstens in der vor
geschlagenen Art zu benutzen, doch es ist dies auch nicht notwendig. 
Es wurde aber erwahnt (s. Abb.202, 2), daB auf dem beschriebenen 
Busch auch bunte Bliiten auftraten, fUr welche die genannte Theorie 
scheinbar anwendbar ist. Darauf werden wir noch weiter unten ein
gehen. Vorlaufig aber zeigt sich, wenn wir einmal bedingt die Anwend
barkeit der EYSTERSchen Theorie hier annehmen, daB in den ver
schiedenen Organen eines und desselben Individuums der Mechanismus 
des Auftretens einer und derselben Farbung verschieden sein kann. 
Fur die ganzlich gefarbten Bluten fehlt erstens die somatische Mutation 
eines Teiles der Genomeren im Gen, vielmehr mutiert das ganze Gen. 
Die Vollfarbung ist hier nicht eine der moglichen gelegentlichen quanti
tativen Varianten der Genomerenmutation, weil die Haufigkeit des 
Vorganges hier dagegen spricht und auch die Ubergange fehlen. 

AuBerdem erweist sich diese Mutation dadurch, daB in der Mehrzahl 
der Falle nur die Epidermis mutiert, fUr die Pflanze im ganzen nicht als 
erblich. Noch mehr sogar: die Fahigkeit zur Wiederholung ahnlicher 
Mutationen in der Nachkommenschaft zeigt sich als nicht erblich. 

Auf diese Weise schlieBt nach unserer Deutung die beschriebene 
Pflanze zugleich die Natur einer zufalligen wie einer vererbbaren Chimare 
in sich. Weiter unten werden wir sehen, daB die Buntblutigkeit seIber 
auch durch ein ganzes Gen bedingt ist, das in der Sporogenese Spaltung 
zeigt, d. h. auch echte Chimarenvererbung ist vorhanden. 

1m ganzen ubrigen Teil der Tabelle 46 ist die Charakteristik von 
einzelnen verschieden bunten Bluten (Kolumne 3), welche verschieden 
bunten Buschen (Kolumne 2) angehoren, fur die Fl gegeben. Sowohl 
die elterlichen Busche als auch ihre einzelnen Bluten sind in der Reihen
folge abnehmender Buntheit angeordnet. Unser Ziel war, zu erkennen, 
ob der verschiedene Grad der Buntheit ganzer Busche sowohl wie 
einzelner Bluten vererbt wird. 

Wenn wir die Resultate nach der ziffernmaBigen Abschatzung der 
ganzen Busche betrachten, so zeigt sich folgendes: 

Wenn wir den Korrelationskoeffizienten fur den Zusammenhang 
zwischen dem Buntheitsgrad der mutterlichen Pflanzen (Kolumne 2) 
und den Pflanzen von deren Fl (Kolumnen 14 und 15) in ublicher Weise 
fur die kleine Zahl der mitbeteiligten GroBen ausrechnen, und dann 
diese Buntheitsgruppen der miitterlichen Busche den entsprechenden 
Gruppen der mittleren Buntheit der Busche von Fl gegenuberstellen, 
so erhalten wir folgendes: 
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.2 ax a y l-r2 
r = ___ 0 ± 0,6745 ,;_ = + 0,2603 ± 0,2378. 

nux Uy vn 

Es ist dann der Regressionskoeffizient: 

ux uxVl-r2 Rx ± mR = r - ± 0,6745 - -- = 0,326 ± 0,308; 
;- ~ ay tJy n 
• y 

R" ± m"y = 0,208 ± 0,197 
x '--

x 

Infolge zu geringer Anzahl der untersuchten FaIle (7) bei andererseits 
bedeutender Variationsbreite ist das Vorhandensein einer selbst nur 
geringen Korrelation in dem Grad der Buntheit der elterlichen Pflanze 
und dem Buntheitsgrad in Fl des einen dieser Pflanzen nicht bewiesen. 
Ebensowenig ist aber die vollige Abwesenheit einer derartigen Korrelation 
bewiesen worden. Die Untersuchungen miissen auf eine wesentIich 
breitere Basis gestellt werden. Wir haben unsere Daten hauptsachlich 
vom methodischen Standpunkt ausgefiihrt. Weiter haben wir den 
Korrelationskoeffizienten zwischen dem Buntheitsgrad der elterlichen 
Bliiten und deren Fl ausgerechnet. Dabei diirfte die mittlere Buntheits
gruppe der F1-Pflanzen nur von solchen Bliiten in Betracht gezogen 
werden, welche eine Nachkommenschaft aus zwei oder mehreren Samen 
gegeben hatte. 

Der Korrelationskoeffizient erwies sich als 0,437 ± 0,076. 

Der Regressionskoeffizient = Rx ± mRx = 0,553 ± 0,107, d. h. also, 
y ; 

daB mit der Vermehrung der Buntheit des miitterlichen Busches urn 
eine Gruppe sich die Bliitenbuntheit der Nachkommenschaft in der F 1 
auf 0,553 ± 0,107 Gruppen hoher stellt. Der Regressionskoeffizient 
R~ ± mRy = 0,346 ± 0,067, d. h. daB mit der Steigerung der Bliiten-

x ~ 

buntheit in der F 1 urn eine Gruppe dies die Buntheit der elterlichen 
Bliiten urn 0,346 ± 0,067 Gruppen erhi:iht. 

Allerdings sind die Koeffizienten infolge der geringen Anzahl von 
Beobachtungen innerhalb eines ziemlich stark varia bien Materials nicht 
geniigend sicher. Trotzdem kann aber eine geringe positive Korrelation 
zwischen dem Buntheitsgrad der elterlichen Bliiten und den Bliiten 
der Fl als sehr wahrscheinlich betrachtet werden. Also: will man nun
mehr die Theorie von EYSTER hier anwenden, so wird eine partielle 
Vererbung des Faktors beobachtet, welcher die mittlere Anzahl derjenigen 
Genomeren bestimmt, die somatisch mutieren konnen. Auf Grund des 
allgemeinen unmittelbaren Eindruckes von groBerem Material sind wir 
der Meinung, daB der erhaltene Korrelationskoeffizient im allgemeinen 
der tatsachlichen Sachlage entspricht. Wahrscheinlich herrschen ahn
liche Verhaltnisse nicht nur fUr die Vererbung des Buntheitsgrades 
einzelner Bliiten, sondern auch ganzer Biische. 
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Ein derartiges Zusammenfallon des Grades der Erbliohkeit der mitt
leren Buntheit einzelner Bluten mit der Erbliohkeit der Buntheit des 
ganzen betraohteten Busches ist theoretisch notwendig. 

Man muB zu dem Zwecke abor die Vererbung aller oder der Mehrzahl 
aller Eluten eines Individuums untersuchen; sonst ist es moglich, daB 
im Experiment die Bluten mit starkerem oder schwacherem Grade der 
Erblichkeit sich zufallig zeigen. Dies wurde das Bild des mittleren Grades 
der Erblichkeit darstellen. Wenn es notwendig ist, ganz genau die 
Buntheit des Mutterbusches und der Fl-Busche auf dem Wege der 
individuellen Berucksichtigung aller Bluten festzustellen, so kann keine 
Itede von der genannten Abweichung sein. Wir haben aber nur eine 
schematische Bewertung der Buntheit ganzer Busche vor. 

Bei der Berechnung der Korrelationskoeffizienten haben wir nur 
buntblattrige Fl berucksichtigt. Die Busche, welche einfarbig waren, 
sind nicht berucksichtigt worden, denn einfache Blutenfarbung kann, 
wie oben gesagt, nicht als extreme Variante der bunten Farbung gelten, 
sondern lediglich als Hervortreton der reinen Komponente einer natur
lichen Chimare, welche keine Faktoren einer weiteren somatischen Muta
tion und noch weniger also del' Mutation eines Teiles der Genomeren 
eines Gens in sich birgt. 

Wenn wir im einzelnen betrachten, welchen Mutterbluten eine ein
fache Blutenfarbung entspricht, so zeigt sich folgendes Bild: In 5 Fallen 
wurden von bunten Mutterbluten (Zeile XI, XXIX, XXX, XXXI, 
XXXII) karminrot bluhende F 1 und in 6 Fallen (Zeile XLII, LXIII, 
LXXXIV, LXXXV, LXXXVI, LXXXVII) weiB bluhende Fl erhalten. 
In 2 von diesen 6 Fallen ergab dabei die weiBblutige Fl nur je einen 
Samen, die nicht weiter untersucht wurden, wahrend sich aus den 
anderen 4 buntblutige Individuon entwickelt haben. In 9 Fallen zeigte 
sich in del' Fl von bunten Eluten gleiche einfache Farbung, abel' in 
verschiedenen Schattierungen von rosa bis lila. Aus diesen 9 Fallen 
fielen 4 (Zeilen XLIII, XLIV, XLV, XLVI) auf vier Samen einer Blute. 
Wir wollen jetzt von del' Erorterung diesel' 9 FaIle absehen, da bei einigen 
von ihnen doch del' Verdacht entstanden ist, daB trotz peinlicher Isolation 
hier eine Kreuzbestaubung durch sehr kleine Insekten, welche reichlich 
unsere Verbena besuchten, stattgefunden hat. Diese Insekten sind 
gelegentlich durch die Spalten zwischen del' Watte und Pergament
hulle, Bowie an den Falten der letzteren hindurchgekommen. 

Das gleiche bezieht sich auf 2 ahnliche Falle in der Nachkommen
schaft weiBel' Eluten (Zeilen LXXXVIII, XCI), aus welchen im ersten 
:b-'all von drei Samen zwei buntblutige und (Zeilen LXXXIX, XC) eine 
rein rosa Pflanze (Zeile LXXXVIII) entstanden sind. 

AuBerdem ergab in einem Fall (Zeile CI) die rein weiBe Elute eines 
bunten Blutenstandes rein weil3e Fl' 
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Dieser Fall fallt unter das von EYSTER erwahnte Hervortreten des Aus
gangsgenotyps der buntbliitigen Variation, welche das Farbungsgen ks 
bildet. Das gleiche gilt auch fUr die oben angefiihrten 6 FaIle der Heraus
spaltung der rein weiBen Fl aus bunten Bliiten. 

Endlich haben wir noch die Samen der schon erwahnten BIiiten mit 
regelrechter sternartiger Zeichnung (s. Abb. 202, Zeichnung 1) ausgesat. 
Leider ging infolge ungiinstiger Verhaltnisse keiner von ihnen auf. Nur 
fUnf Samen dieser Pflanze gingen iiberhaupt auf: drei Samen der Bliite, 
welche regelrechte Strahlenzeichnung hatte ("Herzchen"), und zwar 
auf drei BIiitenblattern, wahrend sie auf dem vierten nicht vollkommen 
war (roter Strich) und das fiinfte BIiitenblatt rein weiB war. Ferner 
gingen zwei Samen von gefarbten BIiiten ohne Zeichnung auf. Die Fl 
war in allen Fallen schwach buntbliitig, und zwar trat die Farbung 
vorzugsweise in Form mehr oder weniger groBer Sektoren auf. Strich
und Linienzeichnung gab es wenig. Die iibrigen Daten mage man aus 
der Tabelle 46 (Zeilen CIl, CIlI, CIV, CV und CVI) entnehmen. 

Es ist auffallend, daB, wenn auch selten, doch auf allen genannten 
fUnf Pflanzen sich einzelne Bliitenblatter mit "Herzchen" befanden, 
wahrend bei den iibrigen buntblattrigen Biischen solche BIiitenblatter 
eine ganz seltene Ausnahme waren. 

Leider geht aus der Arbeit von EYSTER (1928, S. 681, s. auch unsere 
S.799) nicht deutlich hervor, ob er ahnliche regelrechte Sternfarbung 
an Verbena an einzelnen Biischen gesehen hat, oder ob aIle Bliiten des 
fiir die Kreuzung angewandten Ausgangsbusches diese Farbung besaBen. 
Dies ist wichtig, da in einer Kreuzung von Starvariegation x Red in Fl 
sich aIle Bliiten als Starvariegation erwiesen. Das Verhalten der Starvarie
gation in den Kreuzungen EYSTERS ist uns iiberhaupt unklar geblieben, 
und zwar besonders deshalb, weil der Autor die Genomerenformel, die 
er fUr aIle anderen Farbungen angibt (S. 680), fiir Starvariegation nicht 
mit anfiihrt, wahrscheinlich infolge der RegelmaBigkeit der Zeichnung. 
Wir behandeln diesen Farbungstypus im Zusammenhang mit den Arbeiten 
von CHITTENDEN (1927, 1928), der gezeigt hat, daB bei Myosotis die 
Form" Star of Zurich" mit sternartiger Bliitenblattfarbung eine haplo
chlamyde, periklinale, nichterbliche Chimare war. In einem anderen 
FaIle entstanden zwei ganz ahnliche Formen zuerst durch "bud sports" 
auf den fUnf rosabliihenden Pflanzen und auf einer mit hellblauen 
Bliiten. Dabei war auf den sportierten Zweigen nicht bei allen BIiiten 
eine vollkommene Sternfarbung zu bemerken. Dem Vererbungsgang 

. wurde nur bei den Bliiten mit valliger Sternfarbung nachgeforscht. 
Es hat sich gezeigt, daB, wenn auch die Mehrzahl der FaIle ganz ein
farbige Pflanzen zeigte, man doch in einigen Fallen ~\-Pflanzen erhielt, 
deren Bliiten aIle mit regelrechter Sternfarbung versehen waren. Diese 
Frage nach den Ursa chen der Farbenveranderung in der Nachkommen-
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schaft hat den Autor am meisten interessiert. Er nimmt diesbezuglich 
zu unserem Erstaunen an, daB (s. S.129) 

"it is probabale that after a period of vegetative propagation as prolonged as that 
to which 'Star of Zurich' had been subjected these plants will also become stable 
somatically and genetically." 

Nahere Begrundungen fur diese Annahme sind nicht mitgeteilt. 
Dabei scheint es uns sehr verlockend, auf Grund unserer Beobach

tungen uber Verbena einige Betrachtungen uber die moglichen Bildungs
wege einer unvollkommenen Farbung der Blute uberhaupt mitzuteilen. 

Auch aus den Ergebnissen von CHITTENDEN und EYSTER konnen wir 
einiges Material fur diese Betrachtungen entnehmen. Den Kern der 
Sache sehen wir darin, daB es uns unmoglich war, bei unseren bunt
blattrigen Verbenen in vielen Fallen eine scharfe Grenze zu ziehen, 
zwischen regelmaBiger Sternfarbung und unregelmaBiger Radialfarbung 
von Bluten oder einzelnen Blutenblattern (s. Abb.202, Zeichnung 3). 
Uns scheint es ganzlich auBer Zweifel zu stehen, daB regelmaBige Farbung 
hier eine der gelegentlichen Varianten der unregelmiiBigen Farbung 
darstellt. Die unregelmaBige Farbung wird topographisch nach EYSTER 
erklart durch nach Ort und Zeit zufalliges Au£treten der ersten Geno
merenmutationen des Gens fur verschiedenen Farbungsgrad und durch 
zufallige Verteilung der modi£izierten Genomeren in den Schwester
zeBen. Der Autor untersucht ausfuhrlich aber nur den zweiten Teil 
seiner Aussage, wahrend er den ersten nur oberflachlich mit anfuhrt. 
Dabei ist es klar, daB man, wenn Chimarenmutation in denjenigen 
Zellen des Vegetationskegels der Blute vor sich geht, welche im Lauie 
der weiteren Entwicklung produktive Gewebe mit einer ganz bestimmten 
und regelmaBigen Anordnung von Bliitenblattern ergeben, so eine 
regelmaBige Farbung erhalt. Fur eine regelmaBige, gleicht6nige Farbungs
zeichnung ist also die Verwirklichung einer der seltensten Variant en 
des Mutationsortes fur bestimmte Varianten des Mutationsgrades 
der Gene (Zahl der mutierten Genomeren) notwendig; denn eine regel
maBige Zeichnung kann verschiedene, aber nicht alle Schattierungen 
haben, welche bei einer regellosen Farbung auftreten. Am haufigsten 
erweisen sich die Strahlen als hellrosa. Es erscheint uns schwer, den 
Mutationsort und den Farbungsgrad nur als von einem Faktor abhangig 
zu betrachten. Fur das Auftreten einer regelmaBigen Zeichnung ist 
also das Zusammenfallen des Auftretens eines Faktors fur einen be
stimmten Mutationsort mit einem oder einigen Faktoren fUr eine 
bestimmte Farbung notwendig. Aus den Angaben von CHITTENDEN, 
EYSTER und unseren eigenen muB man aber (s. Abb. 202, Zeichnung 1) 
zu der Annahme kommen, daB die regelmaBige Zeichnung viel Ofter 
auftritt als man sich bei einem ganz zufalligen Ereignis vorstellen 
kann. Hier zeigt sich also, daB das Zusammenfallen der fur die regel
maBige Zeichnung notwendigen Umstande nicht ganz zufallig ist. Diese 
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kann nur dann auftreten, wenn die Faktoren fUr Ort und Farbungsgrad 
miteinander gekoppelt sind odeI' unter der Bedingung, daB a) del' :Faktor 
fiir den Mutationsort dies betreffende Stadium del' Entwicklungsmechanik 
eng begrenzt, odeI' daB b) das Auftreten yom Entwicklungsmechanismus 
seIber reguliert wird. Das Vorhandensein aIler topographischen Uber
gange zwischen regelmaBiger und unregelmaBiger Zeichnung auf den 
Bliitenblattern von Verbena spricht dafiir, daB nicht die Entwicklungs
mechanik als solche das Auftreten des Faktors fiir den Mutationsort 
bestimmt, sondern daB diesel' Faktor tatsachlich einen ganz genauen 
Mutationsort bestimmt. Diese Stelle ist nach del' Wahrscheinlichkeits
theorie bei Verbena nur in speziellen Fallen bestimmt. So kann also del' 
Faktor fiir den Mutationsort eine verschi!;ldene Amplitude del' Genauig
keit seines Auftretens haben, und die GroBe diesel' Amplitude kann 
qualitativ den Faktor in verschiedenen Fallen charakterisieren. Mit 
anderen Worten erweist sich diesel' Faktor fiir den Mutationsort als 
variabel. Abel' diese Variable ist schwerlich mit del' qualitativen Variation 
in Analogie zu setzen, z. B. mit einem Farbungsfaktor in del' Vorstellung 
EYSTERS, denn solche Vorstellung wirft von neuem die Frage auf, 
weshalb sich gerade extreme Varianten dieses Faktors in bestimmten 
Meristempunkten zeigen. 

Wir stellen uns das so VOl': Das Meristem ist im ganzen, wenn nicht 
genetisch (s. S. 653), so doch wenigstens physikochemisch odeI' physio
logisch nicht gleichartig. Dabei ist diese Ungleichartigkeit, welche im 
EvolutionsprozeB entstanden ist, fiir den gegebenen Genotypus voll
kommen gesetzmaBig. Diese primare UngleichmaBigkeit des Meristems 
stellt die Ursache fUr die gesetzmaBige Differenzierung des Meristems 
und damit fiir den Entwicklungsmechanismus des Pflanzenkorpers dar. 
Wenn dieses del' Fall ist, so ist es voIlkommen verstandlich, daB in 
verschiedenen Meristemzonen das Auftreten des Farbungsfaktors sogar 
unter del' Bedingung, daB sich die Farbungsfaktoren in diesel' Zelle 
befanden, verschieden sein kann, denn in verschiedenen Meristemzonen 
werden verschiedene Milieubedingungen, welche das Manifestwerden 
odeI' das Auftreten des Faktors begiinstigen odeI' storen, vorhanden 
sein (vgl. GOLDSCHMIDT, 1927). Ein derartiges Moment kann schon 
regelmaBige Bliitenzeichnung erklaren, wenn man sich vorstellt, daB 
fiir das Auftreten des Farbungsfaktors gerade diejenigen physiko
chemischen Bedingungen sich notwendig erweisen, welche in bestimmten 
Zellen des Vegetationskegels der Bliitenblatter, d. h. in den Zellen, 
deren N achkommenschaft eine bestimmte Lage in den sich entwickelnden 
Bliitenblattern einnimmt, vorliegen. Es zeigt sich so, daB der oben 
erwahnte Faktor fUr <;len Mutationsort als solchen nur ein indirekter 
Faktor ist. In Wirklichkeit stellt er einen Faktor fiir eine bestimmte 
Meristemdifferenzierung - beginnend yom Zygotenstadium an - dar. 
Es steht auBer Zweifel, daB ein solcher Faktor weder quantitativ noch 
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auch qualitativ gleichmiWig sein kann. Seine quantitative Ungleich
artigkeit kommt dadurch zum Ausdruck, daB an verschiedenen Meristem
orten einige qualitativ gleichartige physiologische und physikochemische 
Eigenschaften in verschiedenen Graden auftreten. Die qualitative 
Ungleichartigkeit des genannten Faktors kommt also dadurch zum 
Ausdruck, daB erstens in den Meristemzellen die qualitativ verschiedenen 
Ausgangseigenschaften ungleichartig sind und zweitens dadurch, daB 
sogar verschiedene quantitative Grade gleichartiger Eigenschaften zu den 
qualitativen Unterschieden in diesen Fallen fuhren (dialektische These). 
Es kann auf diese Art und Weise ein dritter Faktor in einer Zelle auf
treten, in einer anderen nicht. 

Wenn aber der Faktor fur eine bestimmte Farbung sich nicht in 
allen Zellen befindet, so kann eine regelmaBige Zeichnung nur dann 
entstehen, wenn zufallig in der Entwicklungsmechanik nur bestimmte 
Ausgangszonen im Meristem, wie oben beschrieben, diesen Faktor 
besitzen. 

Ein derartiger Zustand ist theoretisch denkbar, aber sicher sehr 
selten. Wenn aber dieser Faktor fUr eine bestimmte Farbung sowohl 
in der genannten Zone als auch an anderen Orten vorhanden ist, so 
wird sich neben der regelmaBigen Zeichnung auch eine unregelmaBige 
Zeichnung (s. Zeichnung 3 der Abb.202) zeigen. Hier entsteht noch 
eine Schwierigkeit. Wenn die angefuhrte Betrachtung sich nur auf eine 
Blute bezieht, so ist alles verstandlich. Auf welche Weise sich aber die 
regelmaBige Zeichnung bei allen oder der Mehrzahl der Bluten und 
Blutenstande des sportierenden Zweiges zeigt - wie bei Verbena (s. 
Zeichnung 1 der Abb.202) - oder wie es in einem anderen FaIle bei 
der M yosotis CHITTENDENS geschah, das bleibt zunachst unerklart. Man 
kann sich nicht vorstellen, daB ganz unabhangig voneinander in jeder 
Blute eines solchen Zweiges zufallig gerade eine und dieselbe Bedingung 
fur die regelmaBige Zeichnung, wie wir sie oben beschrieben haben, 
entstanden ware. Lehnt man dieses ab, so bleibt ganz selbstverstandlich 
nur ein SchluB ubrig, daB namlich die entwicklungsmechanischen Gesetz
maBigkeiten der entsprechenden Gewebe der verschiedenen aufeinander
folgenden Blutenstande und Bluten der Grund der RegelmaBigkeit 
sind. So ist also die Entwicklungsmechanik fUr die gleichartige Ver
breitung einer primaren Mutation in der Ontogenese verantwortlich. 
Dieses wird auch schon durch die erwahnte Beobachtung bestatigt, 
daB in dem Falle, wo nur ein Teil des Blutenstandes oder nur ein Teil 
der Bluten mutiert ist, dieser Teil in der Regel sektorial oder nach 
Segmenten angeordnet ist. 

Jetzt mochten wir uns der von CHITTENDEN beruhrten Frage (s. 
S.829) zuwenden, ob namlich die gelegentlich entstandene regelmaBige 
Zeichnung, deren generative Vererbung nur teilweise beobachtet wurde 
(und noch dazu in sehr schwachem MaBe), bei langerer Fortziichtung 
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dieser Form durch vegetative und generative Vermehrung vollkommen 
konstant wird. Die Wahrscheinlichkeit fur vegetative Konstanz konnen 
wir als sehr groD annehmen. Man muD sogar sagen, daD fur die Storung 
der vegetativen Dauerhaftigkeit einer regelmaDigen Zeichnung eine 
neue topographisch verschiedene Farbenmutation eintreten muDte, denn 
die entwicklungsmechanische GcsetzmaDigkeit der Gewebe bleibt kon
stant. In bezug auf die erbliche Konstanz bei geschlechtlicher Fort
pflanzung kann man eine ganz analoge Betrachtung anstellen wie bei 
der Analyse der modifikativen und mutativen Variation. Die modifi
kative Variabilitat bedingt in keinem Fall unmittelbar eine ihr selbst 
gleichende, erbliche Veranderlichkeit. Der Parallelismus der modifika
tiven und der erblichen Variabilitat ist aber trotzdem ganz natiirlich. 
Es genugen die allerkleinsten qualitativen und quantitativen Ver
anderungen in dem System, welches das gegebene Modifikationsmerkmal 
bestimmt, urn dieses Merkmal aus einem genetisch la bilen in ein 
genetisch stabiles umzuwandeln. Aber dieser, wenn auch kleine, 
Unterschied im System kann sich als ausnahmslos seltene Kombination 
unter der Vielzahl anderer, welche keine genetische Stabilitat des 
gegebenen Systems bewirken, dennoch verwirklichen. Also kann von 
unserem Standpunkt aus die lang andauernde vegetative Vermehrung 
nicht die Ansammlung eines Faktors zur Folge haben, welcher in geringer 
Menge keine genetische Stabilitat besitzt, sondern diese durch lange 
Zeit fortgesetzte vegetative Fortpflanzung hat zur Folge eine groDere 
Wahrscheinlichkeit dafiir, daD der notige Vorgang sich auch tatsachlich 
vollzieht. Theoretisch ist das Auftreten eines derartigen Prozesses 
yom erst en Augenblick an moglich. 

Auf Grund der Tabelle 46 konnen wir noch erklaren, bei welchem 
allgemeinen Farbungstypus eines Verbena-Busches man am haufigsten 
vollstandig einfach gefarbten Bluten und Blutenstanden begegnet. Dies 
ist sehr wesentlich, da, wenn sich erwiesen hatte, daD sie am haufigsten 
auf Buschen mit Bluten, welche vorzugsweise groDe Sektoren besitzen, 
auftreten, man diese letzten als quantitative Stufe eines Uberganges 
zur vollstandigen Farbung betrachten konnte. D. h. auf diesem Wege 
kann man feststellen, ob die voIlkommene Einfachfarbung einen extremen 
Ausdruck eines und desselben quantitativ variablen Farbungsfaktors 
darstellt. Man kann dies a priori nicht sagen, denn man kann sich 
beliebig vorstellen, daD die Sektorialfarbung ein Ausdruck des Faktors 
der Buntfarbung ist. Die Resultate dieser Betrachtung zeigt die 
TabeIle 47. 

Es geht aus der Tabelle hervor, daD die groDte Prozentzahl des 
Auftretens rein roter Bluten dem sektorialen Farbungstypus der Mutter
bluten zugeordnet ist. Wenn man weiter berucksichtigt, daD (s. 
Zeilen XXXVII, LV, XCII der Tabelle 46) aIle drei Busche, welche 
voll und ganz gefarbte Blutenstande und auch ganzlich gefarbte Einzel-
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Tabelle 47. 

Farbungstypen der Mutterbliiten von buntbliitigen Verbena
Biischen, Zahl der Faile, Kombination dieser Typen mit 

rein roten Bliiten auf entsprechenden Biischen 

Vorwiegend I Gemischte I Lineal I Vorhandensein 
sektoriale I sektorial-lineal- gestrichelte voil gefar bter 
Farbung strichfiirmige I Farbnng Bliitenstande 

Farbung auf der Pflanze 

I I 
47,47% 19,23% I 26,32% 

! 

100% 
(8 FaIle aus (5 FaIle aus I (5 FaIle aus (3 Falle) 
17 Fallen) 26 Fallen) I 19 Fallen) 

bliiten an den bunten Bliitenstanden hatten und auch diese Biische 
bunte Bliiten vor allem in sektorialer Anordnung trugen, so wird daraus 
klar, daB die ganzlich rote Farbung ganzer Bliitenstande den quanti
tativen Ausdruck eines und desselben Farbungsfaktors darstellt (der auf 
Abb. 202, 1 (S. 799) beschriebene Busch wird hier nicht beriicksichtigt). 

Wenn man aber im Auge behalt, daB von den letzten drei Pflanzen 
zwei zu den stark bunten Exemplaren gehorten und eine nur den mittel
bunten angehorte, wenn man weiter beriicksichtigt, daB zwischen den 
breiten Sektoren und den Linien und zwischen den Linien und den 
Strichen aIle Ubergange, wenn auch nicht innerhalb der Grenzen der 
einzelnen Bliiten oder gar eines einzelnen Busches, vorhanden waren, 
so erweist sich zweifellos, daB auch jeder beliebige Typus der uns 
interessierenden Buntbliitigkeit einen· verschiedenen quantitativen Aus
druck eines und desselben Farbungsfaktors, unabhangig davon, welches 
nun sein Wesen sein mag, darstellt. 

Wir mochten hier die Aufmerksamkeit darauf lenken, daB somit 
eine sozusagen extensive Methode der Analyse somatischer Bilder auf 
die Deutung des genetischen Wertes buntbliitiger oder buntblattriger 
Pflanzen bei Mosaikanordnung der Farbung im weiteren Sinne des 
W ortes anwendbar ist. 

1m folgenden sollen nun einige Kreuzungen bunter Bliiten mit 
genetisch rein weiBen, welche aber von einem bunten Busch stammen, 
angefiihrt werden. 

Kreuzbestaubung buntbliitiger Biische von Verbena hybrida mit 
er blich einfar bigen. 

I. Rein weiBe Nr. 12 (weiblich) X mittelbunte Bliite eines 
schwach bunten Busches 3 (mannlich). 

In den erhaltenen zwei Biischen der F 1 waren beide dunkelrosa mit 
him beerroter Scha ttierung. 

II. Rein weiB N r. 12 (weiblich) X stark bunte Bliite des mittel
bunten Busches 2 (mannlich). 

Die erhaltenen vier Pflanzen der Fl zeigten sich aIle als dunkelrosa 
mit himbeerfarbener Schattierung. 

Krenke, Wundkompensation. 53 
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III. Rein weiB Nr. 12 (weiblich) X stark bunte Bliite des stark 
bunten Busches 8 (mannlich). 

Die sieben Individuen der Fl waren aIle dunkelrosa mit himbeerroter 
Scliattierung: 

Die F2 (der unter III genannten Kreuzung) zeigte folgende Er
scheinungen: 

l. Von einem Busch: a) bunter Busch. In den Bliitenstanden werden 
ab und zu rein rote bis himbeerrote Bliiten mit rein weiBem Rachen 
gefunden. Auch die Farbung des Rachens miiBte genetisch erforscht 
werden. Sie andert sich in den Kreuzungen und Mutationen. Diese 
Analyse haben wir nicht durchgefiihrt. 

Bunte Bliiten mit Sektorial-, Linien- oder Strichzeichnung: 
Bei den bunten Bliiten fehlt der weiBe Rachen iiberhaupt, oder er 

ist schwacher gefarbt als die dunkelbunten Bliitenblatter. In den Bliiten
blattern finden sich auBer der himbeerbunten Buntheit noch isolierte 
Bezirke mit verschiedenen Graden einer hellen himbeerroten Farbung. 
St~llenweise fand sich bei stark bunten Bliiten ein eben wahrnehmbarer 
lila Grundton. Auch die Reaktion mit Ammoniakdampfen bestatigt 
dieses. Hier farben sich diese Stellen mit etwas griinlicher Schattierung, 
wahrend die tatsachlich weiBen Stellen ebenso wie bei weiBen Kontroll
'bliiten von konstant weiBem Busch eine weiche hellzitronengelbe Farbe 
annehmen. Deutlich mit Anthozyan gefarbte Bezirke nehmen, abhangig 
von der Dunkeltonung der Farbung, rein blaugriine Farben verschiedener 
Schattierungen an. An einzelnen Bliitenblattern sieht man (aber sehr 
selten) eine sehr regelmaBige stmhlige Sternzeichnung ("Herzchen"). 
In den Fallen, wo diese Zeichnung helle Farbe hat, findet sich auf ihrem 
Grund und zwischen dieser Zeichnung hier und da ein dunkel gefarbter 
Bezirk. Nur bei einem Bliitenblatt (s. Tafel 202, Zeichnung 3, Bliiten
blatt a) zeigte sich ein gleichfarbiger Strahl ("Herzchen"). Aber auch 
hier erreicht an der Bliitenblattbasis der dunkle Strich die Verbindungs
stelle des Nachbarbliitenblattes (e). 

Rein weiBe Bliiten und Bliitenstande fehlen diesem Busch, d. h. 
sie haben hier denselben Zustand wie beim groBvaterlichen Busch 8. 

b) Der stark bunte Farbungscharakter ist derselbe wie auch beim 
vorherigen Busch, aber statt himbeerroter Schattierung ist eine leuchtend 
krapplackrote vorhanden. Der Grundton bei den stark bunten Bliiten 
ist eine sehr zarte rosa Schattierung. Dieser Befund liegt aber an den 
Grenzen der Wahrnehmbarkeit. In anderen Bliiten ist die Grundfarbe 
rein weiB, was auch die Farbung mit Ammoniakdampfen bestatigt. 
Aber bei den Bliiten dieses Busches ist die Farbung in Ammoniak
dampfen qualitativ von der Farbung des ersten bunten Busches sowohl 
als auch des groBvaterlichen Busches verschieden. Bei ihnen farbte 
sich das himbeerrote Anthozyan mit rein griinblauen Schattierungen, 
wahrend die krapplackroten Anthozyanfarben in den Ammoniakdampfen 
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in braunviolettgrune Schattierungen ubergehen, welche sich scharf von 
der blaugrunen Farbe unterscheiden. Dabei zeigte sich in unserem 
Material, unabhangig von den buntblutigen Buschen, eine Rasse von 
rein krapplackroten Bluten. Diese Bluten reagierten auf Ammoniak 
genau so, wie es fUr die gleiche Farbung bei den bunten Bluten beschrieben 
wurde. Diese Erscheinung wurde schon besprochen. 

Eine rein herzchenartige Farbung der Blutenblatter wurde auf dem 
beschriebenen bunten Busch uberhaupt nicht gefunden. Die Annaherung 
an eine solche konnte jedoch hier und da festgestellt werden. 

c) Gleichfarbig himbeerrot ohne weiBen Rachen. 
d) Gleichfarbig himbeerrot mit weiBem Rachen. 

2. Die F2 des anderen F1-Busches war: 
a) bunt (Buntheitscharakter ist zufallig nicht registriert); 
b) leuchtend rosa mit weiBem Rachen. 

IV. Stark bunt Nr.2 (weiblich), rein weiB von Busch 12 
(mannlich). 

Die in Fl erhaltene Pflanze war von dunkelroter Farbe mit himbeer
roter Schattierung. 

Das Resultat der Kreuzungen kann man direkt mit dem von EYSTER 
erhaltenen vergleichen. 

EYSTER schreibt (S. 683-684): 

"The results which have been obtained clearly indicate that light variegations 
are dominant over heavy variegations, variegations are dominant over the dilute 
self colors, and light self colors are dominant over darker self colors." 

EYSTER hat keine Kreuzungen mit rein weiBen Bluten erwahnt. 
Aber nach dem angefUhrten Zitat kann man annehmen, daB in seinem 
Material weiBe Bluten bei del' Kreuzung mit den bunten ein von unserm 
Resultat abweichendes Resultat gegeben hatten. 

Also bei allen 14 Kreuzungen bunter Bluten, welche von drei ver
schiedenen Individuen kamen, mit genetisch rein weiBen BlUten eines 
Individuums, hat sich gezeigt, daB unabhangig davon, weI' Vater odeI' 
Mutter darstellt, die Fl eine und dieselbe dunkelrote Farbung mit 
himbeerroter Schattierung hat, d. h. annahernd denselben Charakter 
wie del' gefarbte Teil del' bunten elterlichen Bluten. Die Heterozygotie 
del' bunten elterlichen Blute in bezug auf die dunkelrosa Farbung ist 
hier schwer in Zweifel zu ziehen (was in spezieIlen analogen Fallen 
EYSTER tut), denn in solchem FaIle muBten aus 14 Buschen del' Flo 
wenn nicht die Halfte, so wenigstens einige del' Busche bunt sein, was 
nicht del' Fall ist. 

So zeigt sich also del' Faktor fur die bunte ]1~arbung bei Anwesenheit 
del' Faktoren fur weiBe Blute nicht. 

Man konnte hier folgenden faktorialen Ausdruck des erhaltenen 
Resultats vorschlagen: 

53* 
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a = Gen der Farblosigkeit, 
A = Gen fUr dunkelrosa Farbung, 
B = Gen fUr Abwesenheit bunter Farbung, 
b = Gen fur bunte Farbung. 

A dominiert uber a und B dominiert uber b. Dann erhalt man folgendes : 
aaBB X AAbb = AaBb oder weiB X bunt = dunkelrosa, was unserer 

Fl entspricht. 
In der Aufspaltung der Fl bei Selbstbestaubung muB sich folgendes 

Verhaltnis zeigen: 9: 3: 3: 1, d. h. neun dunkelrosa, drei bunte, drei 
weiBe und eine weiBe. Die letzte weiBe muB bei der Ruckkreuzung 
mit der Ausgangsbunten buntblutige Fl geben. 

Bei Selbstbestaubung dagegen mussen aUe weiBen weiB blciben. 
Infolge eines zufalligen Eingehens unseres Materials haben wir keine 

F 2 erhalten. Die angefuhrte Konstruktion wird dadurch jedoch nicht 
erschuttert. 

Die Rezessivitat der weiBen Farbe in bezug auf die einfache Farbung 
wird durch folgende Kreuzungcn demonstriert: 

Kreuzbestaubungen erblich gleichfarbiger Busche von 
Verbena hybrida. 

1. Dieselbe rein weiBe Nr. 12 (weiblich) X himbeerrot (mann
lich). An den 10 Buschen der Fl welche aus den 2 elterlichen Buschen 
erhalten wurden, hat sich gezeigt: 

a) 6 Busche dunkelrosa mit himbeer Schattierung; 
b) 2 Busche dunkellila mit weiBem Rachen; 
c) 1 Busch lila mit weiBem Rachen; 
d) 1 Busch dunkelkarminrot. 
In der F 2 wurden nur 3 Busche erhalten, die ubrigen gingen zu-

fallig ein. 
Aus den ubriggebliebenen ging hervor: 
Aus a) 2 Busche himbeerrot mit groBem weiBem Schlund. 
Aus b) 1 Busch lila mit groBem weiBem Schlund. Wegen des Mangels 

an Material in F 2 und Fehlen von Ruckkreuzungen kann man sich hier 
keine genaue Meinung uber die Ursachen der verschiedenartigen Fl bilden. 

II. Rein weiBe Nr. 12 (weiblich) X rosarot (mannlich). Die beiden 
Busche von F 1 zeigten: 

a) 1 Busch rosarot; 
b) 1 Busch weiB. 
Also war wahrscheinlich der Vater in bezug auf rote Far be heterozygot. 
III. Hellrote (weiblich) X rein weiB Nr.12 (mannlich). Aus 

2 Buschen der F 1 ging hervor: 
a) 1 Busch rein weiB; 
b) 1 Busch rein weiB; 
c) 1 Busch rosa. 
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Aus den erhaltenen F 2-Pflanzen, die von den weiBen Buschen der 
FI abstammen, haben wir zwei rein weiBe erhalten. Es ist am wahr
scheinlichsten, daB die Mutter in bezug auf die rosa Farbe hetero
zygot war. 

Dieses waren unsere vorlaufigen Resultate der Untersuchung der 
buntbliitigen Verbena. 

Wenn wir das ganze Bild betrachten, so konnen wir sagen, daB hier 
die Buntblutigkeit erstens durch somatische Mutationen von Genomeren 
und Genen bedingt ist. Diese fiihrt zu der Chimarenstruktur in unserer 
erweiterten Auffassung, ja sogar nach der ublichen Auffassung. 

Weiter ist die Buntblutigkcit auch durch direkte generative Fak
toren der Buntbliitigkeit bedingt. Es ist, wie oben gesagt wurde, wahr
scheinlich, daB die somatischen Mutationen das Hervortreten des genera
tiven Faktors (Gen) der Buntblutigkeit darstellt. Die Moglichkeit einer 
Abstammung der Buntbliitigkeit auf zwei der genannten Wege wird 
auch von EYSTER anerkannt. Er sagt (S. 684): 

"Variations in color intensity in variegation pattern in variegated organisms 
are produced not only by the segregation of genomers during somatic development, 
but also by the segregation of whole genes during sporogenesis in plants and gameto
genesis in animals followed by chance recombinations of them at fertilisation." 

Wir haben aber nicht feststellen konnen, daB der Autor die von 
uns beschriebene scheinbar gemeinsame Wirkung des generativen Bunt
blutigkeitsfaktors und der somatischen Genomeren- und Genmutation 
zulaBt. 

Zum SchluB des Abschnittes uber die Buntblutigkeit der Verbena 
soll hier noch ein Fall angefUhrt werden, der uns in diesem Sommer 1931 
in Erstaunen versetzte: 

Unter den Buschen, welche aus der im Jahre 1930 zu Boden gefallenen 
Saat entstanden, ist von einem mutterlichen Individuum, von dem man 
mit ziemlicher Bestimmtheit sagen kann, daB es buntblutig war, ein 
Busch hervorgegangen, dessen Blutenstande am HauptsproB bunt, aber 
von ganz anderer Farbung als wir es bisher beobachtet hahen, war. 
Hier fanden sich namlich auf einer lila Grundfarhe schmale Sektoren, 
Linien und Striche von gewohnlicher Form aber dunkellila Farhe. 
Dieses ist an und fur sich nichts Verwundernswertes, da man es durch 
prinzipiell ahnliche Uherlegungen wie wir sie ohen anstellten, durch 
neue Mutation oder durch eine zufallige Hyhridisation erklaren konnte. 
Eigentumlich war es jedoch, daB alle Seitensprosse dieses Busches die 
normalen gleichartig dunkelroten Blutenstande trugen. Wir haben etwas 
Samen von Sprossen beider Bluten gesammelt und werden, wenn sie 
aufgehen, uber das Verhalten der Nachkommenschaft dieses Individuums 
berichten (die Samen sind nicht vollkommen reif). 

Gedanken zur Arbeit DEl\1ERECs liber Delphinium. Da nach Beendigung 
unseres Berichts uber die buntblutige Verbena eine Arbeit von M. DEMEREC 
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(1931) iiber Buntbliitigkeit bei Delphinium ajacis erschien, welche ahn
liche Fragen beriihrt, soll im folgenden auf die Arbeit DEMERECS ein
gegangen werden. 

Del' Autor konnte zeigen, daB bei del' untersuchten Delphinium
Form das Gen "Rose alpha" sehr haufig zu seinem purpurroten Allelo
morph mutiert wird. Del' Autor nimmt zwolf somatische Zellgenerationen 
in den Blumenblattern als fiir die Mutation maBgebend an. In diesen 
zwolf somatischen Zellgenel'ationen el'scheint die Mutation jeweils mit 
gleichel' Haufigkeit. Das Gen "Lavender" dagegen wird in den ver
schiedenen ontogenetischen Stadien des Blumenblattes mit ungleicher 
Haufigkeit zu dem purpul'l'oten Allelomol'phen mutiert. In diesel' Un
gleichmaBigkeit kommt j edoch eine gewisseGesetzmaBigkeit zum V ol'schein. 

Das Verhalten del' beiden genannten Gene steht nach del' Meinung 
des Autol's (s. S. 188-189) im Gegensatz zu del' ]£YSTERSchen Theorie 
yom Aufbau del' Gene aus Genomeren. DEMEREC erwahnt bei diesel' 
Gelegenheit nur die EYSTERSche Arbeit aus dem Jahre 1924, nicht seine 
zweite Arbeit, auf welche wir uns bezogen und welche die Endresultate 
darstellt. 

Wir haben schon darauf hingewiesen, daB auch wir die Anwendung 
del' EYSTERSchen Theorie nicht in allen Fallen fUr moglich halten, wahrend 
sie in anderen Fallen durchaus anwendbar ist. Diejenigen Unstimmig
keiten gegeniiber den V orstellungen EYSTERS, welche wir feststellen 
muBten, sind abel' durchaus anderer Natur als die Einwande DEMERECs. 
Nach unserer Meinung umfaBt die Theorie yom Aufbau des Gens aus 
Genomeren das Problem del' verschiedenen Haufigkeit des Auftretens 
somatischer Mutationen auf verschiedenen ontogenetischen Stadien 
keineswegs mit. Also sprechen unserer Meinung nach auch die Angaben 
DEMERECs nicht gegen die ]£YSTERSche Theorie. Uber die ontogenetische 
Entwicklung del' abweichend gefarbten Flecke sind spezielle Berech
nungen anzustellen, welche zu zeigen hatten, daB bei rein statistischer, 
zufalliger Verteilung del' Genomeren auf die Schwesterzellen Bilder ent
stehen, die den Angaben DEMERJ<JCs entsprechen. Selbstverstandlich 
laBt sich dieses nicht im voraus annehmen. 

AuBerdem mochten wir abel' noch folgende Bedenken gegen die 
AI' beit anfiihren: 

1. Wir weisen auf unsere oben schon einmal geauBerte Ansicht 
(s. S. 702, 799) hier nochmals hin, daB keine Beweise dafiir vorliegen, daB 
aus mutierten Zellen Anthozyan in benachbal'te farblose Zellen hinein 
diffundiert. Del' Autor macht diese Annahme und halt nur die besonders 
dunkel gefarbten Zellen fiir genetisch verandert. Sobald abel' auch 
Ubergangsfar ben Anzeichen genetischer Veranderung darstellen, so wiirde 
dies den Betrachtungen des Autors einen schweren StoB versetzen. 

2. DEMEREC nimmt stillschweigend an, daB zwei odeI' mehrere benach
barte gefarbte Zellen unbedingt durch Teilung einer und derselben 
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mutierten Ursprungszelle entstanden sind. Nach unserer Meinung 
miissen aber in jeder beliebigen somatischen Generation beliebig viele 
benachbarte Zellen gleichzeitig mutieren konnen. DafUr spricht auch 
die Uberlegung, daB eine direkte Mutation unter dem EinfluB bestimmter 
chemischer oder physikalisch-chemischer Bedingungen hervorgerufen 
wird. Und es ist zweifellos plausibler, anzunehmen, daB derartige 
Bedingungen nicht nur in einer einzelnen isolierten Zelle, sondern auch 
in benachbarten Zellen wirken. Auch DEMEREC (S. 189) nimmt iibrigens 
an, daB die Mutation des Farbungsmerkmals eine Folge der groBen 
chemischen Labilitat der betreffenden Gene sei. Daraus ergibt sich als 
natiirliche Folgerung, daB sich diese Labilitat erst dann manifestieren 
wird, wenn chemische Veranderungen im Milieu der Gene vor sich gehen. 

Wenn aber tatsachlich zwei oder mehrere benachbarte abweichend 
gefarbte Zellen der Epidermis gleichzeitige Mutationen der gleichen 
somatischen Generation darstellen konnen, so waren damit aIle Berech
nungen DEMERECS hinfallig. Der Autor faBt daher auch Flecken, die 
aus zwei oder mehr gefarbten Zellen bestehen, als mehreren ver
schiedenen somatischen Generationen angehorig auf. Nach unserer 
Meinung konnen sie, wie gesagt, ebensogut auch einer und derselben 
Generation angehoren. 

3. DEMEREC nimmt ohne weiteres an, daB die Ausbildung der Epi
dermis eines erwachsenen Bliitenblattes dem Schema einer geometrischen 
Reihe folge (a, aq, aq2, ... qan- 2 , aqn-l, aq" fUr q = 2, a = 1). Einen 
Beweis fiir diese Annahme tritt der Autor jedoch nicht an, wahrend 
yom Standpunkt der Entwicklungsmechanik ein derartiger V organg 
sehr wenig wahrscheinlich ist. AuBerdem erscheint es durchaus moglich 
oder sogar wahrscheinlich, daB die Zellen der verschiedenen Gebiete 
der Epidermis verschiedenen somatischen Generationen angehoren. Viel 
eher ist das Gegenteil als unwahrscheinlich anzunehmen. Da der Autor 
aber meint, daB aIle Epidermiszellen ein und derselben somatischen 
Generation angehoren, so miiBten, vorausgesetzt, daB unsere Betrach
tungen zu Recht bestehen, sich die Berechnungen des Autors ganz 
entschieden andern. Insbesondere ist die Annahme des Autors, daB 
der Mutationsvorgang vor der Chromosomenspaltung unmoglich sei, 
abzulehnen. DEMEREC nimmt ferner an (S.192), daB die Anzahl der 
zwei Zellen umfassenden Flecke relativ groBer sein miiBte, als sich aus 
seinen Beobachtungen ergibt. Tatsachlich wird aber der relative Anteil 
der zweizelligen Flecken wesentlich steigen, wenn man ihre Zahl (5558) 
nicht auf 84366000 (vom Autor angenommene Anzahl Zellen in der 
11. Generation) bezieht, sondern auf eine viel kleinere Zahl, wie sie sich 
ergibt, wenn man aus der Gesamtheit (84366000) diejenigen Zellen 
ausscheidet, welche in Wirklichkeit nicht der 11., sondern beliebigen 
anderen, z. B. der 6. oder der 10. Generation angehoren. Auf diese 
Moglichkeit haben wir schon oben hingewiesen. Ferner erscheint uns 
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die Annahme einer Unmoglichkeit des Mutationsvorganges vor der 
Chromosomenspaltung keinesfalls als zwingend. Endlich brauchen die 
zweizelligen Flecken keineswegs Minimalareale darzustellen. In der yom 
Autor angenommenen Teilungsperiode konnen durchaus auch einzellige 
Flecken auftreten. Ebenso konnen in der von uns angenommenen Periode 
zweizellige Flecke vorkommen. Daraus werden sich wieder Einwande 
gegen die Berechnungen des Autors ergeben. 

4. Besteht kein Hinderungsgrund anzunehmen, daB die mutierte 
Zelle in einem beliebigen friiheren Stadium sich nicht mehr teilt und 
in die Epidermis eines erwachsenen Blumenblattes eingeht. Der Autor 
aber nimmt willkiirlich eine Mutation in der letzten somatischen Genera
tion an (s. Punkt 3). 

So sind wir also der Meinung, daB die Berechnungen DEMEREcs, 
um vollkommen iiberzeugend zu wirken, noch einer Bestatigung der 
entwicklungsmechanischen Grundlagen bediirften. Man muB eine der
artige Beriicksichtigung der Entwicklungsmechanik schon deshalb 
wiinschen, weil der Autol" auf Grund seiner Beobachtungen zu dem sehr 
bedeutsamen, wenn auch nur vorsichtig ausgedriickten SchluB kommt 
(S. 192), d~B das neue Gen nicht auf dem Wege einer Aufteilung des 
alten Genes auf zwei neue entstehe, sondern daB 

"the new gene might be formed next to the old gene from the material accumul
ated from the cytoplasm by the action of the old gene." 

Wir sind deshalb auf die iibrigen Beweise des Autors fUr die Richtig
keit seiner Anschauungen nicht eingegangen, weil nach unserer Meinung 
zunachst die soeben erwahnten grundlegenden Einwande entkraftet 
werden miissen, ehe die iibrigen Beweise als entscheidend gelten konnen. 

f) SchluBbetrachtung iiber kiinstliche und natiirliche 
Chimaren. 

Aus dem, was iiber die natiirlichen und kiinstlichen Chimaren, speziell 
iiber die Pfropfchimaren, zu sagen war, glauben wir auf eine tiefliegende 
Gemeinsamkeit in deren somatischem Verhalten schlieBen zu sollen. Dies 
gilt besonders fiir die Periklinal-, Meriklinal- und Sektorialchimaren. 
Den Grund dafiir sehen wir in den allgemeinen Gesetzen ihrer Ent
wicklungsmechanik. 

In del' Vererbung vegetativ abgespaltener Komponenten, wie auch 
der Chimarenstrukturen werden 

1. gleichartige Verhaltnisse (z. B .. auf Seiten del' natiirlichen Chi
miiren bei haplochlamyder M yosotis) und 

2. auch tiefgreifende Unterschiede vorgefunden, welche durch die 
begleitenden Faktoren der Struktur del' natiirlichen Chimaren bedingt 
sind, wie z. B.: somatische Mutationen, Ubergang aus dem homozygoten 
in den heterozygoten Zustand, Ubergang des Vaterplasmas zusammen 
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mit den Plastiden in die Eizelle, genetisch nicht vollkommener vege
tativer Abspaltung der beiden die Chimare zusammensetzenden Kom
ponenten (weiJ3e Sprosse bei Pelargonium zonale, Sprosse mit einfach 
gefarbten Bliiten und auch Blattern bei Mirabilis jalapa striata und 
variegata u. a.) usw. 

Vom Standpunkt der Gegensatzlichkeit der gegenseitigen Beziehungen 
im Bereich der Entwicklungsmechanik der die Chimare zusammen
setzenden Komponenten geben die Pfropfchimaren mit genetisch weiter 
entfernten Komponenten wahl die eindrucksvollsten Bilder abo Aber in 
einigen Fallen (z. B. bei Abutilon "Andenken an Bonn" u. a.) sind auch 
bei natiirlichen Chimaren diese gegensatzlichen Beziehungen sehr deut
lich ausgedriickt. Es fiihrt also innerhalb bestimmter Grenzen nicht 
immer groJ3ere genetische Entfernung zu groJ3eren Kontrasten und 
Widerspriichen in physiologischer und entwicklungsmechanischer Hin
sicht. 

VII. Einfiihrung von Fremdstoffen in die Pfianze. 
a) Uber den Begriff der Einfiihrung von Fremdstoffen. 

Obgleich scheinbar der Ausdruck "Einfiihrung von Fremdstoffen" 
klar ist, miissen doch einige Bemerkungen vorausgeschickt werden. 

Unter Einfiihrung kann man verstehen: 
I. Eine direkte Einfiihrung, und zwar 
1. infolge eines chirurgischen Eingriffes oder 
2. unter Ausnutzung der Aufnahme von Losungen durch die intakte 

Oberflache eines Pflanzenorganes hindurch. 
II. Ferner kann man an eine indirekte Einfiihrung denken, 

worunter die aktive Ausfiihrung einer Operation verstanden wiirde, 
welche das Eindringen von Fremdstoffen ohne weitere Beteiligung des 
Experimentators zur Folge hat. Selbstverstandlich gibt es zwischen 
den hier gekennzeichneten beiden Moglichkeiten Ubergange. 

Hauptsachlich die Frage der indirekten Einfiihrung von Fremd
stoffen hat uns veranlaBt, dieses Kapitel in unserem Buch zu behandeln, 
da dieses Gebiet im Zusammenhang mit der Frage der gegenseitigen 
Beziehungen der Transplantosymbionten und Chimarosymbionten steht. 

Aber auch die Arbeiten iiber direkte Einfiihrung von Fremdstoffen 
miissen hei Behandlung der Stimulation verschiedener Regenerations
prozesse beriicksichtigt werden. 

Ferner hat man zu unterscheiden zwischen der Einfiihrung der 
Fremdstoffe in die Pflanze von auBen her und der Verlagerung derselben 
innerhalb der Pflanze. Beziiglich des letzteren Falles kann man z. B. 
sagen, daB die Verlagerung von geformten Elementen aus der Zelle "a" 
in die Zelle "b" eventueJl als Einfiihrung von Fremdstoffen in die 
Zelle "b" bezeichnet werden kann. Ja, es ist eine experimentelle 
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Verlagerung von Stoffen innerhalb der Grenzen einer Zelle mi:iglich. Er
scheinungen dieser Art haben wir in Kurze schon weiter oben erwahnt 
(s. S. 130-132) und sie bei der Besprechung der Frage der Verlage
rung von Pflanzenelementen mitbehandelt. 

Diese Klassifikation umfaBt wahrscheinlich diejenigen Prozesse, 
welche irgendwie mit einer experimentellen Einwirkung einhergehen. 
Es verbleibt abel' ein groBes Gebiet: dasjenige des naturlichen Ein
dringens fremder Elemente in den Pflanzenki:irper von auGen her oder 
die Bildung solcher Fremdelemente innerhalb des Ki:irpers des Pflanzen
individuums. KRABBE (1887) und KUSTER (1929) teilen Falle des Ab
sterbens und nachheriger Abkapselung von Protoplasmabezirken mit, 
welehe dann im abgekapselten Zustande neben den lebenden Zellen 
verbleiben. Solche Erseheinungen sind bei im Protoplasma befindlichen 
Einschlussen sehr verbreitet (Oltropfen, ROSANowsche Kristalle). 

Auf dem Wege der Verwundung kann man versehiedene den Zell
degenerationen ahnliche Erscheinungen innerhalb der anliegenden Zellen 
hervorrufen. So bemerkt HABERLANDT (1925) nach Ausfuhrung einer 
Verletzung durch Bursten der Blatter von Alnus glutinosa in den SchlieB
zellen die Bildung innerer Zellulosenmembranen, die wahrseheinlieh 
nach dem Tode der Kerne entstanden waren. Andere Beispiele siehe boi 
KUSTER (1929b, S. 142). 

Ohne uns ausfUhrlich mit den angedeuteten Prozessen zu befassen, 
wollen wir hier zwei Beispiele speziellen Charakters behandeln und 
weiter unten allgemeinere Erscheinungen besehreiben. Wir werden dabei 
versuchen, experimentelle Daten solehen naturlichen Ereignissen gegen
iiberzustelIen, die ihnen dem Wesen nach ahneln. 

Die Methode der direkten EinfUhrung von Fremdstoffen in die P£lanze 
wird unter Anwendung chirurgischer Methoden fur die Li:isung zweier 
wichtiger Probleme angewandt: Bei den Arbeiten tiber die erworbene 
und naturliche Immunitat der Pflanzen, die enge Beziehungen zu sero
logischen Fragen aufweist, und bei den Arbeiten iiber die sog. "innere 
Therapie der Pflanzen", zu del' man gewi:ihnlich auch die Ernahrung 
wurzelloser Pflanzen rechnet. Ferner ki:innen auf diesem Wege einige 
Fragen aus den Gebieten der Physiologie, der Entwicklungsmechanik 
und der korrelativen Beziehungen der Pflanzenteile untereinander 
behandelt und vielleicht geli:ist werden. 

Erworbene Immunitat. 
b) Direkte Einfuhrung. 

Es handelt sich bei der "erworbenen pflanzlichen Immunitat" um 
·die Bildung von Schutzstoffen gegen kunstlich eingefUhrte oder auf 
naturlichem Wege in die Pflanze eingedrungene fremde Elemente. Diese 
Fremdelemente ki:innen Organismen oder Stoffe sein. Besonders inter
essant ist hier selbstverstandlich die Frage, ob sich in der Pflanze Anti-
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korper bilden, die denjenigen analog sind, mit denen der tierische 
Organismus auf die Einfiihrung von Antigenen antwortet. Urspriinglich 
gehort diese Frage ins Bereich der Lehre von den natiirlichen Krank
heiten del' Pflanze. So erhielt SCHIFF-GIORGINI (1906) Agglutination 
und Auflosung des Bacillus oleae durch Saft von Oliven-Gewebe, welches 
sich neben einer Geschwulst, die durch diesen Bacillus hervorgerufen 
war, befand. Dann beobachtete WAGNER (1915) eine spezifische Aggluti
nation und Lyse des Bacillus mesentericus vulgatus, Bacillus puditum 
und Bacillus asterosporus im Saft von Solanum tuberos1Lm und Semper
vivum Hausmannii. 

Ahnliches hat KORINEK (1924) in Experimenten mit dem Saft von 
Beta vulgaris beobachtet. CAPPELLETTI (1923) zeigte bei einer Reihe 
von Leguminosen (Pisum sativum, Vicia faba, Lathyrus odoratusj, daB 
sich Antikorper in den vom Bacillus radicicola befallenen Geweben 
befinden, und zwar zum Teil nach del' Auflosung diesel' Bakterien. 
Wenngleich die Antikorper die Infektion nicht abwehren konnen, so 
ergeben sie doch im PreBsaft eine spezifische Agglutination del' oben 
genannten Bakterien. HEINRICHER (1929) neigt dazu, eine langsame 
Verstarkung del' Immunitat gegen Viscum bei Pirus communis nach 
wiederholten Infektionen anzuerkennen. Del' Autor liWt abel' die Frage 
trotzdem offen. Eine serodiagnostische Analyse wurde dabei nicht 
durchgefiihrt. Wir wollen uns nicht weiter mit einer Reihe von Arbeiten 
befassen, welche, wenngleich sie eine direkte Beziehung zu dem von 
uns zu betrachtenden Problem haben, doch nicht die Immunitatsfrage 
direkt beriihren. So weist z. B. RIPPEL (1921) auf die Unmoglichkeit 
hin, solche Pflanzenteile, welche schon Teleutosporen von Puccinia 
graminis tragen, mit Uredosporen desselben Pilzes infizieren. Abel' in 
anderen Fallen, z. B. bei einigen Spargelsorten (Asparagus virgatus, 
Palmetto, Argentenil u. a.) (NORTON, 1913), besteht offenbar kein Zu
sammenhang zwischen del' Widerstandsfahigkeit del' Pflanzen gegen 
eine Ansteckung mit Uredosporen von Puccinia asparagi und del' Anfallig
keit gegen das Aecidialstadium desselben Pilzes. Auch im Falle des 
Weizens wird also nul' spezielle Untersuchung das Wesen dieser Er
scheinung klaren konnen. 

Weiter stellt ARNAUDI (1925) fest, daB del' Stengel von Pelargonium 
zonale gegen Bacterium tumefaciens unempfindlich sei, wenn man eine 
Impfung in unmittelbarer Nahe einer schon vorhandenen Geschwulst, 
welche durch die8es Bakterium hervorgerufen wurde, vornimmt. ARNAUD I 
zeigte auch, daB die Geschwiilste zuriickgehen, wenn man einen infi
zierten Zweig in Wasser tut, dem ein Kaninchenantiserum gegen 
Bacterium tumefaciens zugesetzt wurde. NOB1~COURT (1928, S. 139-141) 
teilt mit, daB bei Euphorbia und Rizinus derartige Versuche miBlangen. 
Hier waren wiederholte StengeIinfektionen mit Bacterium tumefaciens 
moglich, was iibrigens auch davon abhangen konnte, daB die spateren 
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Infektionen in bedeutender Entfernung von den vorherigen ausgefiihrt 
wurden. Eine Reihe von Arbeiten geben teils positive (PWADO, 1921; 
CARBONE, 1928; ZOJA, 1925; NOBECOURT, zum Teil 1928, u. a.) odeI' 
negative (SARDINA, 1926; zum Teil NOBECOURT, 1928) Antworten auf 
diese Frage. Dabei hat es sich sowohl um Bildung von Antikorpern 
gegen infektiose als auch indifferente Fremdelemente in den Pflanzen
korpern gehandelt. Manchmal wurde fiir ein und dasselbe Objekt (z. B. 
Cladodien von Opuntia ficus indicia) verschiedene Resultate erhalten. 
PWADO erhielt positive Resultate mit Maispollen als Antigen, und 
NOBECOURT erzielte ein negatives Resultat bei Injektionen von Konidien 
und Kulturfliissigkeit von Acrostalagmus cinnabarinus und anderen 
Antigenen. SARDINA (1926) erhielt mit Opuntia bei Infektion von 
Bakterien negative Resultate. Abel' auch bei im Grunde positiven 
Resultaten werden diese prinzipiell verschieden ausgewertet. Als Bei
spiel hierfiir kann die Diskussion zwischen NOBECOURT (1928) und 
MAGROU (1928) dienen iiber die Frage, wo und wann bei del' Orchidee 
Loroglossum hircinum die Stoffe entstehen, welche die Myzelentwicklung 
des Pilzes Orcheomyces hircini hemmen. Diesel' Pilz befallt in del' Regel 
nul' die Wurzeln, manchmal nul' kleine Bezirke del' Knolle diesel' 
Orchideen. MAGROU behauptet, daB sich die genannten Stoffe in del' 
Pflanze bilden, da das Myzel nicht an del' Stelle eines Nahrbodens 
wachst, wo ein abgetrenntes Knollenstiickchen VOl' del' Aussaat des 
Pilzes kurze Zeit gelegen hatte. NOBECOURT zeigte abel', daB chloro
formierte odeI' erfrorene Knollenspitzen in del' Regel (abel' nicht immer) 
infiziert werden, so daB also eine aktive Produktion von Antikorpern 
von seiten del' lebenden Zellen notwendig ist und nicht eine einfache 
mechanische Absonderung. Wir miissen unsererseits bemerken, daB diesel' 
Einwand nul' von bedingtem Wert ist, da es erstens sehr wohl moglich 
ist, daB del' Mechanismus del' Ausscheidung del' Stoffe, welche wahrend 
del' Lebenstatigkeit del' Knolle in del' Pflanze gebildet wurden, durch die 
Tatigkeit lebenderZellen bedingt sein kann;daeszweitenssich beiNoBE
COURT um Ausnahmen handeln kann, die entwedel' auf del' Ungleichheit 
del' Zellreaktionen auf die Chlorofol'mierung odeI' auf verschiedenem 
Grad del' Chloroformierung beruhen. Noch starker begriindet NOBECOURT 
seine Einwande durch folgendes Experiment: Das herausgeschnittene 
Knollenstiickchen wul'de anfangs del' Wil'kung del' angenommenen 
Stoffe, welche durch das wachsende Myzel ausgeschieden werden, unter
worfen. Dann iibel'tragt man dieses Stiickchen auf einen Nahl'boden 
in ein anderes Reagenzrohr, wo es chloroformiel't wurde. Auch jetzt 
schon hinderten diese Stiickchen das Myzelwachstum. Abel' auch hier 
unterscheiden sich die Bedingungen in del' vorhel'igen kiinstlichen Ein
wirkung auf ein isoliertes Stuck so scharf von den Bedingungen, die 
in den unberiihrten Pflanzen walten, daB ein dil'ekter Vergleich nicht 
einwandfrei ist. Die Hauptsache ist, daB auch NOBECOURT Falle desselben 
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Typus wie MAGROU feststellte, so daB er gezwungen war, die Moglichkeit 
der Antikorperproduktion in den Knollen auch unverletzter Pflanzen, 
wenn auch nur fUr spezielle Falle zuzugeben. Auf diese Weise verliert 
die Diskussion den Charakter eines Streites um die Qualitat dieser 
Erscheinung. Wir sind der Meinung, daB die Hauptsache der Grad 
der Infektion und der Grad der Reaktion verschiedener Zellen 
bei der Bildung der Antikorper in der unberuhrten Pflanze sei. Davon 
hangt auch das nachfolgende Verhalten abgetrennter Knollen abo Wenn 
man sich aber mit der Qualitat eines schwer berechenbaren Faktors 
in bezug auf die Entstehung einzelner verschiedener Varianten befaBt, 
so ist es notig, eine statistische Methode anzuwenden, also eine groBere 
Anzahl von Experimenten mit Hinweis auf die Verteilung der Varia
tionen bei den B,esultaten anzustellen. Derartiges gibt es bis jetzt nicht. 

NomtcouRT gibt aber ein Beispiel fur die Herstellung von Anti
korpern gegen Bacillu8 carotovorU8 an. Bei der EinfUhrung von 1/2 ccm 
der Kultur dieses Bacillus in den hohlen Stengel einer 30 cm langen 
Vicia faba-Pflanze ging die Pflanze ein. Aber wenn vorher in den Stengel 
ein Filtrat .(durch Chamberlandkerze filtriert) der Kulturflussigkeit 
dieses Bacillus in Dosen von 0,5-1 ccm eingefUhrt wurde, so war die 
Pflanze in der Regel gegen die erwahnte Kultur immun. Aber auch 
hier fand eine gewisse Variation statt und das bestatigte die von uns 
oben geauBerte Meinung bezuglich der Abhangigkeit des Grades der 
Immunisierung von dem Quantum des eingefiihrten Antigens und von 
dem Zustand und der individuellen Abhangigkeit der Pflanze und der 
Pflanzenteile von diesem Faktor. Eine weitere Bestatigung dieser 
Ansicht finden wir in den Arbeiten von KOSTOFF (1929) und hauptsach
lich in der Zoologie, d. h. in der Mutterwissenschaft des von uns betrach
teten Gebietes (s. z. B. M. SEBER, 1909, und die russische Ubersetzung 
des Buches mit zahlreichen Zusatzen des Autors, 1914). 

Eine gewisse Verminderung der Infektionen von Weizen durch 
Puccinia warde von NEWTON, LEHMANN und CLARK (1929) bei Infektion 
von Saft befallener Pflanzen in die Gewebe oder bei vorheriger Auf
bewahrung abgeschnittener Blatter in Wasser, wclchem der oben erwahnte 
Saft zugefuhrt wurde, gefunden. Aber eine ahnliche Verminderung 
der Infektion wurde auch bei EinfUhrung verschiedener organischer 
Stoffe wie Phenol, Salizylsaure, Katechin, Vanillin beobachtet. Diese 
Stoffe hemmten das Auswachsen der Sporen. Selbstverstandlich schlieBt, 
wenn man unsere spatere Darstellung der inneren Therapie der Pflanzen 
berucksichtigt, die erwahnte Wirkung der Chemikalien nicht die Moglich
keit einer Antikorperbildung bei EinfUhrung von Saft kranker Pflanzen 
(wie in diesem Experiment) aus. 

Endlich gibt es Falle einer Scheinimmunitat gegen die Reinfektion. 
Ein derartiges Beispiel fUhrt TISCHLER (1914) fiir Euphorbia cypari88ia8 
in bezug auf den Kostpilz Uromyce8 pi8i an. 
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Weitere Beispiele positiver Resultate im allgemeinen und speziell 
unter Ausnutzung chirurgischer Methoden oder bei osmotischer Ein
fiihrung der Antigene in unverletzte Gewebe finden wir in der Zusammen
fassung von CARBoNEundARNAuDI (1930). Dabeiist es notwendig zu ver
merken, daB in allen Fallen, wo wirklich eine kiinstlich erworbene 
Immunitat gezeigt wurde, diese nur fiir sehr kurze Zeit hat nachgewiesen 
werden konnen. Tatsachlich stellte ZOJA (1925) die Wirksamkeit der 
aktiven Immunitat seiner Getreidepflanzen gegen H elminthosporium 
sativum nur im Verlauf eines Monats nach der Infektion fest. Die Ein
fUhrung des Antigens wurde durch Aufwachsenlassen der Pflanzen im 
waBrigen Extrakt der Kultur dieses Pilzes bewirkt. 

Indirekte Einfiihrung. Ais Beispiel fiir indirekte EinfUhrung von 
Antigenen fUhren wir in erster Linie die schon oben erwahnten Arbeiten 
von KOSTOFF (1928, 1929, 1930) an. Er behauptet entschieden, daB 
sich bei der Wirkung von Unterlage und Reis aufeinander Antikorper 
bilden. Hier wird also eine gewohnliche Operation ausgefiihrt (die 
Pfropfung), die aber nach der Meinung des Autors das Eindringen der 
reziproken Antigene in Reis und Unterlage zur Folge hat. Wenn auch 
die Behandlung dieser Frage ins Gebiet der Zoologie und der Medizin 
gehOrt (s. z. B. SEBER, 1914, S. 33; s. SEBER, 1909), so ist die Ubertragung 
dieses Prinzips auf botanische Objekte doch ein Problem von auBer
ordentlicher Wichtigkeit. Deshalb sehen wir uns genotigt, trotz unserer 
groBen Sympathie fUr die Arbeiten KOSTOFFs, aIle moglichcn Uber
legungen anzustellen beziiglich der V orsichtsmaBregeln, welche bei der 
Anstellung dieser Untersuchungen zu treffen sind. Dann erst kann man 
endgiiltig von neuem die Frage der Beziehungen der Pfropfpartner 
zueinander stellen 1. 

1m folgenden fUhren wir einige Tabellen dieses Autors an. 
Die Tabelle ist eine Zusammenfassung der Tabellen 8 und 9 (1929, 

S. 47 und 48) des Autors. Die Vereinigung beider Tabellen wurde 
der Ubersichtlichkeit halber vorgenommen. Als normal bezeichnet der 
Autor einfach das Extrakt einer Pflanze, welche auf eigenen Wurzeln 
wachst, wahrend das Extrakt einer der beiden Pfropfkomponenten von 
ihm als Immunextrakt bezeichnet wird. Also finden wir in der Tabelle 
Kontrollreaktionen von Normalextrakten einiger Solanaceen mit Normal
extrakten von Nicotiana rusbyi in zwei Wiederholungen mit verschiedenen 
Individuen der letzten Art. Die Bezeichnungen bedeuten; - Fehlen 
der Reaktion, ± Spuren, +, +, + -;- +, + + + -;- bedeuten Nieder
schlage (UHLENHuTHsche Ringe), die nach ihren AusmaBen oder ihrer 
Dichte bezeichnet sind. Man sieht, daB sich der individuelle Ausschlag 
nieht selten urn ein ganzes oder halbes Plus unterscheidet. Zweifellos 
wiirde man bei einer groBeren Zahl eine noch groBere individuelle 

1 [Vgl. hierzu die Arbeiten SILBERSCHMIDTs (1931 und 1932) sowie das Anhangs
kapitel dieses Buches. M.] 
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Tabelle 48. 

Reaktion des N ormalextrakts 
mit I 1 I 5 Beiinnl:erieak::oniaCh30 I 40 

Minuten Minuten Minuten Minuten Minuten I Minuten 

1. N icotiana rustica . 

2. N icotiana paniculata 

3. Nicotiana glauca . . 

4. Nicotiana Langsdorjjii . ± 

5. Nicotiana alata 

6. Fl Nicotiana rustica X 
N icotiana tabacum . 

7. N icotiana tabacum 

+ 

8. Nicotiana suaveolens ± 

9. Petunia violacea . . 
± 

± 
+ 

++ 
+++ 

+ 
+ 
+ 

+ I ± 

+++'+++1 +++.+++ 

+ I $ I + I + 
wurde nicht wiederholt 

+ I ++ + 
± 

.+++ 
+ 

++ +++ 
++ I ++ ++ 
++ 1+++ +++ 
++ ,+++ +++ 

± 

++ ++ 
++ ++ 
± ± 
± ± 
± ± 

+ ± 
+ ± 

++ ++ 
++ + 
++ ++ 
++ ++ 

Normale Prazipitationsreaktion des Extraktes von Nicotiana rusbyi (Pflanze 
"B" und "c"). 

Variation erhalten haben, wofiir auch die Kurven des Autors (S.50, 
Abb.2) sprechen, wo bei drei untersuchten Individuen von gepfropfter 
N icotiana rusbyi sich 20 Tage nach der Pfropfung bei zwei Pflanzen 
("A" und "E") Niederschlage zeigten, mit einer Ausnahme, wodurch 
aber an der prinzipiellen Tatsache einer bedeutenden individuellen 
Variation nichts geandert wird. Daraus geht hervor, daB die yom 
Autor angefiihrten 4 FaIle von besonders starken Niederschlagen der 
Immunextrakte im Vergleich mit den normalen Kontrollextrakten mit 
Ausnahme eines Falles (Tabelle 12) nicht den Eindruck eines reellen 
Unterschiedes machen. Dieser Unterschied liegt vielmehr in den Grenzen 
einer individuellen Variation des normalen Niederschlages. Noch weniger 
sicher ist der erhaltene Niederschlag bei den sieben nachsten Pfropfungen, 
wo der Autor selbst darauf hinweist, daB der Niederschlag "sehr schwach" 
war. Wenn man beriicksichtigt, daB in 11 Fallen von Pfropfungen der
selben Solanaceen sich kein erworbener Niederschlag zeigte, und in 4 Fallen 
ein Niederschlag erhalten wird, der kleiner war als bei den Kontrollen, 
so konnen wir nach den Materialien des Autors (Abb. 2, Tabellen 12,13, 
14, 15; Abb. 3 und Verzeichnis auf S.52-53) folgende Kurve aufzeichnen. 

Eine derartige Kurve stellt die Unterschiede zwischen den Nieder
schlagen des "Immunextraktes" einerseits der Reiser und andererseits 
des Normalextraktes derselben Arten, welche aber auf eigenen Wurzeln 
wachsen, mit Normalextrakten der Unterlagearten dar. Die rechte 
Hal£te dieser Kurve konnte man bedingungsweise verandern, indem man 
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sie als punktierte Linie aufzeichnet. Wenn man annimmt, daB erst ens die 
yom Autor nicht gezeigte quantitative Verminderung des Niederschlages 
bei Nicotiana tabacum, die auf Datura Wightii gepfropft wurde, einem 
Plus gleich ist, wenn man zweitens annimmt, was sehr wahrscheinlich ist, 
daB in irgendwelchen anderen Pfropfkombinationen derselben Solanaceen 
sehr schwache Erniedrigungen des Niederschlages bestehen, ahnlich der 
sehr schwachen Erhohung auf der linken Seite der Kurve, dann wiirden 
sich die Resultate im allgemeinen nach dem Typus der Binomialkurve 
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Abb.203. 

verteilen, was fUr die Existenz eines "Zufalls-Elements" in der 
Gruppenveranderlichkeit der Bildung des erworbenen Nieder
schlages spricht. Wenn bei einer groBen Zahl Wiederholungsexperimente 
mit verschiedenen Individuen einer Art eine derartige Kurve fur die 
individuellen Resultate erhalten wurde, so wurde das auf die dominierende 
Beteiligung von "Zufallsfaktoren" an den Resultaten schlieBen lassen. 
Aber zu einem derartigen SchluB fehlen uns jetzt faktische Daten. Indem 
wir von neuem zu den Materialien des Autors zuruckkehren, muB 
bemerkt werden, daB bei der Analyse der Spezifitat des Niederschlages 
sich diese mehr oder weniger deutlich nur bei Verdunnungen nachweisen 
liiBtl. Dagegen beweisen die Daten mit dem Ausgangsextrakt (Tabelle 19) 
auf keinen Fall diese Spezifitat. Bei der genaueren Gegenuberstellung 
dieser Daten mit den Kontrollen (Tabellen 8 und 9) ergibt sich, daB der 
Niederschlag des Immunextrakts yom Reise (Nicotiana rusbyi) in bezug 

1 [Eine Beurteilung der Spezifitat wird sich, wenn nicht die brauchbaren 
Absattigungsreaktionen beniitzt werden, stets auf Beobachtung der Reaktions
grenzen bei Verdiinnung zu stiitzen haben. M.] 
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auf den Normalextrakt der Unterlage (Nicotiana rustica) die Nieder
schlage desselben Reises mit anderen Arten von Nicotiana um GroBen 
von Obis in seltenen Fallen + + uberragt, was innerhalb der Grenzen 
der Variabilitat liegt. 

Wir halten es ferner fur sehr wahrscheinlich, daB die Starke des 
Niederschlages auch von der Antigenmenge, die aus einem Transplanto
symbionten in den anderen ubertritt, abhangt. Diese ist nach den 
Angaben KOSTOFFS (s. z. B. 1929 u. a.) grundsatzlich von der ver
anderlichen Geschwindigkeit des Transports der Losungen abhangig. 
Andererseits hangt nach unserer Meinung die Menge der eingefUhrten 
Antigene von dem Grade der Vollkommenheit der Verwachsung irgendwie 
abo Mit der Menge der eintretenden Antigene muB sich auch die gebildete 
Antikorpermenge andern1. Wenn das der Fall ist, so mussen diese 
Momente, die KOSTOFF nicht berucksichtigt hat, berucksichtigt werden. 
Andererseits ist es nicht ausgeschlossen, daB die Niederschlagsstarke, 
die man als spezifischen Indikator benutzt, in Wirklichkeit durch auBere 
'Experimentalbedingungen hervorgerufen wurde. 

Der scheinbare Beweis der Spezifitat des Immunextraktes aus der 
Luftknolle der Pfropfung Solanum tuberosum auf Nicotiana rustica 
schwacht diesen Eindruck dadurch ab, daB die Kontrollreaktion mit 
gewohnlichen unter der Erde gewachsenen Kartoffelknollen gemacht 
wurden. Vielmehr muBte diese Kontrolle entweder mit Luftknollen 
ausgefUhrt werden, welche durch die gewohnliche Verdunkelungsmethode 
hervorgerufen wurden, oder es mu13te eine Sorte fUr das Experiment 
gewahlt werden, wo Luftknollen naturlicherweise vorkommen (s. Z. B. 
BUKASSOV, 1925, S.75-76). Selbstverstandlich konnte man eine der
artige Ausfuhrung des Experiments auch umgehen, wenn vorher die 
Gleichheit der Reaktion von Erdknollen und Luftlmollen bei nicht 
gepfropften Pflanzen bewiesen worden ware. Man darf aber nicht von 
vornherein diese Gleichheit annehmen, trotzdem Z. B. MEZ (1926a) oder 
SEBER (1914) die Identitat der EiweiBreaktion aller Pflanzenteile an
nehmen 2. Abgesehen von der mangelhaften Bearbeitung dieser Themen, 
gibt es auch entgegengesetzte Angaben (s. Z. B. SEBER, 1914, S.63). 
Au13erdem zeigen eine Reihe von Daten direkt, daB Eigenschaften von 
uber der Erde gewachsenen und unter der Erde gewachsenen Knollen 
nicht gleich sind (s. Z. B. DANIEL, 1920, und auch SMALL, 1929). Endlich 
ist es notig, bei Anstellung von serologischen Reaktionen zwischen den 
Pfropfpartnern Kontrollpfropfungen der Arten auf sich selbst zu unter
suchen. Was die Betrachtungen von KOSTOFF uber die Abhangig
keit der Bildung von Luftknollen (Starkeansammlung) bei Sola
num tuberosum, welches auf Nicotiana gepfropft ist, anbelangt, so be
steht nach unserer Meinung keine Notwendigkeit, diese gewohnliche 

1 [Sieher nur innerhalb gewisser Grenzen (s. das Anhangskapitel). M.] 
2 [Inzwisehen ist der Nachweis der serologischen Organdifferenzierung endgultig 

erbracht worden (s. V. BERG, 1932). M.] 

Krenke, \Vundkompensation. 54 
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Erscheinung durch Antiki:irperreaktionen zu erklaren (s. unsere S. 508). 
Tatsachlich bilden sich diese ersten Luftknollen wie gesagt, bei der 
Kartoffel auch ohne jegliche Pfropfung bei Abschattung oder Stecklings
bildung, zweitens wird die Starke vieler Reiser bei der Pfropfung auf sich 
selbst in dieser Weise aufgespeichert, und in diesem Fall ist es ja kaum 
mi:iglich, die Bildung von Antiki:irpern in der Unterlage zu erwarten. 
Uber weitere Erscheinungen im Reis, welche der Autor hervorgehoben 
hat, haben wir schon auf S.529-31, 533-535, 537 u. a. gesprochen. 

Bezuglich der Technik des Autors bemerken wir nur, daB auch hier 
bedeutende Schwierigkeiten vorliegen, welche zu fraglichen Resultaten 
fuhren ki:innen. Uber die Schwierigkeiten bei der Auswertung sero
logischer Reaktionen vergleiche man MORITZ (1929, S.765 und 1932b.) 
Dieser Autor hat die Methode der anaphylaktischen Reaktionen nach 
der SCHULZ-DALEschen Methode am sensibilisierten und isolierten Uterus
muskel virgineller Meerschweinchenweibchen in die Phytoserologie ein
gefUhrt. MORITZ zeigt, daB diese Methode in ihrer Anwendung auf 
botanische Objekte bedeutende Empfindlichkeit besitzt. Es gelang ihm; 
insbesondere in dem Interspezieshybriden Berberi8 impetrifolia X Berberi8 
Darwinii serologisch parallel nebeneinander beide Eltern festzustellen. 
Allerdings sind die Kontraktionskurven des gegen den Bastard im
munisierten Muskels bei Zugabe der Elternextrakte zu dem Muskel 
nur auBerst geringfUgig. Es ware notwendig, auch Kontrollreaktionen 
mit anderen Arten von Berberi8 anzustellen, um den Grad der Spezifitat 
der erhaltenen Reaktionen mit den Eltern des Bastards festzustellen. 
Wenn also diese Reaktionen noch keine endgultige Antwort uber die 
Brauchbarkeit dieser Methode fur die Analyse von Bastarden geben, 
so liegen doch hinreichende positive Voraussetzungen fUr eine derartige 
Anwendung vor, was auch der Autor selbst betonP. Zweifellos muB 
diese Methode auch fUr die Feststellung von serologischen Beziehungen 
zwischen Unterlage und Reis ausprobiert werden2 • 

Anaphylaxieerscheinungen bei Pflanzen kennen wir fast gar nicht. 
Nomi]couRT (1928) ist der Meinung, daB Anaphylaxie nur fUr Bakterien 
festgestellt sei, fur hi:ihere Pflanzen sei sie zweifellos nicht bewiesen. 
MORITZ (1928, S. 439) hofft Anaphylaxie durch Injektion von Antigenen 
in einzellige Pflanzen vom Typus der M ucorineen und Siphoneen fest
zustellen. Wir glauben, daB dieser Hinweis schon deshalb Aufmerksam
keit verdient, weil die Einfuhrung von Fremdstoffen in Siphoneen und 
gerade in Valonia, mehrfach mit Erfolg (s. KUSTER, 1929b) ausgefUhrt 
wurde. Das gleiche gilt auch fur die Mucorineen (s. z. B. unsere S. 671). 

Eigentlich gehi:irt zu der indirekten Einfuhrung des Antigens noch 
die gewi:ihnliche kunstliche Infektion durch Organismen, welche spezifische 

1 [Vgl. MORITZ u. V. BERG 1931, sowie MORITZ 1933, wo eindeutige Bastard
analysen mitgeteilt wurden. M.] 

2 [So Anhangskapitel und MORITZ, 1932b. M.] 
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Stoffe absondern. Diese Meinung wurde schon z. B. in den oben an
gefUhrten Arbeiten von NOBECOURT und bei einer Reihe anderer 
Autoren (s. CARBONE und ARAUDI, 1930) mit erwahnt. Zur indirekten 
EinfUhrung von Antigenen wiirde ich auch die Tatsachen der sog. 
genetischen Antigeneinfiihrung rechnen. KOSTOFF (1930e) nimmt 
z. B. an, daB die unvollkommene Entwicklung von Embryonen einiger 
Artbastarde von N icotiana durch Antikorper bedingt sei, welche in den 
Geweben der Mutterpflanze unter der Wirkung der Antigene des 
Hybridenembryos entstehen. Dieser SchluB, so sagt der Autor (1929, 
S. 73), wiirde auch durch die Prazipitinreaktionen, welche zwischen den 
Extrakten aus Plazenta von Pflanzen von Nicotiana rustica, auf denen 
hybride Samen von N icotiana rustica und N icotiana Langsdorffii wuchsen, 
und dem Normalextrakt von Nicotiana Langsdorffii erhalten werden, 
gestiitzt. Wenn hier diese Ursache gewirkt hat, so ist wahrscheinlich, 
daB sich das Experiment von LAIBACH (1929) entsprechend erklart. 
Ihm ist allerdings nur in einem Fall gelungen, den isolierten Embryo 
des Bastards Linum austriacum X Linum perenne, dessen Samen normal 
nicht keimen, heranzuziichten. Man stellt unwillkiirlich diesen Angaben 
auch die von READLE (1930) beobachteten Palle gegeniiber. Er zeigte, 
daB bei Zea mays eine Asynapsisrasse existiert. Bei der Kreuzung des 
diploiden weiblichen Gemetophyten der genannten Rasse mit normalen 
haploiden mannlichen Gametophyten erhalt man einen triploiden Embryo 
auf einem pentaploiden Endosperm, welches die Entwicklung des 
Embryos unterdriickt. Aber eine weitere Vertiefung in das Gebiet der 
genetischen Einfiihrung von Antigenen wiirde uns zu weit fiihren, denn 
davon wird im allgemeinen jede Kreuzung iiberhaupt beriihrt. Die 
Niitzlichkeit einer derartigen Analyse steht auBer Zweifel. So konnen 
wir uns auch nicht bei den Tatsachen iiber die Anormalitaten im Ge
schlechtsakt aufhalten, noch auch bei den Erscheinungen der Poly
spermie, wo ganz zweifellos die Erscheinungen des Eindringens von 
Fremdelementen vorliegen. Wirklich (s. z. B. SHOWALTER, 1926, 1927; 
RICKETT, 1923) verhalt sich die Eizelle den iiberzahligen Spermien 
gegeniiber nicht indifferent, genau so, wie diese letzteren der Eizelle 
gegeniiber sich nicht indifferent verhalten. Dabei handelt es sich nicht 
um einfache Verletzung der Zellen durch ein Spermium, wie das HABER
LANDT (s. unsere S. 149-150) annimmt, sondern um weit feinere 
Beziehungen, wie z. B. um Abweichungen in der ontogenetischen Ent
wicklung der iiberzahligen Spermien, wo diese sich in der Beeinflussungs
sphare der Eizelle befinden. Weiter konnen in verschiedenen Zellen 
die iiberzahligen Spermien sogar die Eizelle nicht erreichen, indem sie 
entweder im Plasma verbleiben, oder wenn sie den Kern erreicht haben, 
in sein Inneres nicht eindringen konnen. In anderen Fallen wieder dringt 
ein iiberzahliges Spermium sogar bis in den Kern hinein. 1m letzten 
FaIle iibersteht die polyspermatische Zygote oftmals den anormalen 
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Zustand und entwickelt sich normal weiter. In anderen Fallen zersetzt 
sie sich scheinbar (z. B. bei Sphaerocarpus). Dies verschiedene Ver
halten del' iiberzahligen Spermien bei verschiedenen Arten und sogar 
in verschiedenen Fallen bei derselben Art deutet auf die Existenz irgend
welcher Prozesse, die sich zwischen del' Eizelle und diesen Spermien 
abspielen und vielleicht sogar zwischen diesen untereinander. Deshalb 
hielten wir es fiir ntitzlich, auch diese Erscheinungstypen in unseren 
Gedankengang tiber die Einfiihrung von Fremdstoffen in die Pflanze 
mit einzubeziehen. Es kann sein, daB man auch hier serologische 
Beziehungen suchen muB. Gedenken wir weiter del' sogar unter normalen 
Verhaltnissen sehr verbreiteten Erscheinung del' Bildung von Fremd
stoffen im Pflanzenkorper. Diese Bildung von Fremdstoffen umfaBt letzten 
Endes auch abgestorbene Zellen odeI' Zellgruppen, die manchmal resorbiert 
werden (s. S. 40,157,381-382,448-453 diesesBuches), in anderen Fallen 
abel' auch durch Schichten von verkorkten Zellen abgekapselt werden. 

Wir behandeln dann den zweiten Teil un seres Themas, namlich die 

c) innere Therapie del' Pflanzen und ahnliche Erscheinungen. 

Wir haben es hier i'tberwiegend mit del' Methode del' direkten Ein
fiihrung von Stoffen zu tun. Die folgenden Ziele werden bei del' Ein
fUhrung von Chemikalien und Pflanzenextrakten in den Pflanzenkorpel' 
verfolgt: 

1. Die Erforschung del' Bewegung und Verteilung von Stoffen in 
del' Pflanze. 

2. Die Untel'suchung des Mechanismus del' Reizleitung. 
3. Feststellung del' H-Ionenkonzentl'ation im lebenden Gewebe. 
4. Analyse del' Immunitat del' Pflanzen. 
5. Vitalfarbung von Pflanzengeweben. 
6. Zusatzliche Ernahrung. 
7. Therapeutische Behandlung del' Pflanzen. 
8. Einwirkung auf die Phasen del' vegetativen Entwicklung del' Pflanzen. 
9. Einwirkung auf generative Elemente. 
Wil' haben schon weiter oben bemel'kt, daB man expel'imentell 

Fremdstoffe, sowohl durch die unverletzte Organobel'flache, noch bessel' 
abel' durch Schnitte und Einschnitte, in solchen Konzentrationen ein
fUhren kann, wie sie im normalen Stoffwechsel del' betreffenden Pflanze 
nicht vorkommen. Von den alten Literaturangaben iiber ktinstliche 
EinfUhrung von Stoffen in die Pflanze kann ich mich auf die Bemer
kungen von PFEFFER (1890) und SACHS (1878) und auf die Al'beit von 
MANGOLD, del' 1709 die Saftbewegung in del' Pflanze an abgeschnittenen 
und in FarblOsungen gestellten Zweigen untel'suchte, beschl'anken. 
Weitel' versucht COTTA (1806), ebenfalls ohne gentigenden El'folg, den 
Weg und die Geschwindigkeit des aufsteigenden Saftstromes mit Hilfe 
del' EinfUhrung von Farblosungen in die Pflanze festzustellen. MUNCH 
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(1930, S. 110-117) ist der Meinung, daB die Methode der EinfUhrung 
von Farben oder anderen Stoffen, wie z. B. das sich in den Pflanzen 
verhaltnismiiBig schnell verbreitende und bequem nachweisbare Lithium
salz, fliT die Losung der gestellten Aufgabe unbefriedigend seil. Tatsach
lich beeinflussen diese Stoffe in der Regel den physikochemischen Zustand 
der lebenden Zellen, die sie erreichen, weitgehend. Aber gerade der 
Zustand und die Tatigkeit dieser Zellen sind mit fUr die natiirliche 
Verbreitung der Stoffe in der Pflanze verantwortlich 2. Selbstverstandlich 
konnen einige relativ brauchbare Hinweise trotz alledem erhalten werden. 
Das gleiche bezieht sich auch auf die Losung anderer Fragen. So fiihrten 
RICCA (1906) und dann SEIDEL (1923) bei der Untersuchung des Reiz
mechanismus der Mimose Gewebssaft derselben Mimose unter Zusatz 
von Lithiumsalzen ein. Es hat sich ergeben, daB die Reizungsleitung 
rascher fortschreitet als das Aufsteigen der Losung. Dabei wandert 
der Reiz ebenso schnell in der Richtung von oben nach unten wie 
umgekehrt. Hier kamen, wie schon friiher gezeigt wurde (S. 554), RICCA 
und SEIDEL zu ganz verschiedenen Schliissen3 • 

Aus friiheren Arbeiten, die in Verbindung mit unserem Thema 
stehen, bemerken wir noch die Experimente von BOUCHERIE (1840), 
welcher die Abhangigkeit der V er breitung eingefiihrter Stoffe von der 
Einfiihrungsstelle in den Stamm je nach der Hohe untersucht hat. 1m 
Jahre 1871 hat MACNAB und 1878 SACHS die neue Methode der spektro
skopischen Feststellung von in die Pflanze eingefUhrten Salzen ange
wendet. Dies erleichtert die Untersuchungen iiber die Verteilung der 
Salze in den Geweben wesentlich. 1m Jahre 1885 fiihrte PFEFFER 
Anilinfarben in die lebende Zelle ein. Und WIELER (1888) erweiterte 
die PFEFFERschen Experimente, indem er die Speicherung gewisser 

1 [Neuerdings hat HUBER (1932) mit radioaktiven Stoffen gearbeitet. Zu 
bcsonders interessanten Befunden gelangte SCHUMACHER (1933), der die .Fluores
cenz des Fluoresceinkaliums zum Nachweis der Wanderung dieses Stoffes in den 
Siebrohren ausnutzte. Es ergab sich die hochst iiberraschende Tatsache, daB die 
Stoffwanderung mit erheblicher Geschwindigkeit im PIa sma, nicht im Zell
saftraum erfolgte. M.] 

2 [Woraus sich eventuell auch gerade die Anwendbarkeit der Methode ergeben 
kann: Ein besonders interessantes Beispiel der Einwirkung von auBen eingefUhrter 
Fremdstoffe auf die Funktionen pflanzlicher Gewebe stellt die von W. SCHU
MACHER (1930) studicrte Einwirkung des Eosins auf das Phloem der Pflanzen dar. 
Das Eosin wurde durch die Blatter eingefiihrt und bewirkte dann cine elektive 
Aufhebung der Funktionen der Siebrohren in den Pflanzen. Gleichzeitig wurde 
damit die Ableitung der EiweiBstoffe aus den Blattern sistiert, womit ein sehr 
wcsentlicher indirekter Beweis fiir dic Rolle des Phloems bei der EiweiBableitung 
gewonnen war. M.] 

3 [A. B. A. KOK hat den Weg, auf welchem Koffein und Lithiumnitrat durch 
parenehymatisches Gewebe transportiert werden, untersucht. Er findet, daB sowohl 
der Protoplast wie die Zellwand dem Transport hindernd entgegentreten, und sieht 
als den Haupttransportweg die Vakuolen der Zellen an. Die Plasmarotation be
eiufluBte die Geschwindigkeit des Transportes nicht (vgl. KOK, 1933). M.] 
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Farbstoffe durch die Wurzellebendiger Pflanzen zeigte. Einen weiteren 
sehr beachtlichen Beitrag auf diesem Gebiet haben dann die russischen 
Forscher (Entomologen) SHEWIRJ1<JFF (seit 1892), MOKRSCHECKI (seit 1893) 
und PATCHOSKY (seit 1903) geliefert. MULLER (1926) fiihrt ihre Haupt
arbeiten an. 

Die russischen Autoren versuchten hauptsachlich praktische Resul
tate fiir die Bekampfung von Krankheiten und Krankheitserregern zu 
erreichen. Es ist interessant, festzustellen, daB in Frankreich im Wein
traubenbau zur gleichen Zeit die innere Behandlung in die Praxis ein
gefUhrt wurde. RASSIGUIER (1892) heilte die Chlorose der Weinrebe 
durch Pinselung von Schnittflachen oder der ganzen Oberflache der 
Biische mit Eisenvitriollasung. In der Herbstzeit, in welcher diese 
Experimente ausgefiihrt wurden, verschluckt ein normaler Busch infolge 
des negativen Druckes in den HindengefaBen und der Endosmose der 
diese GefaBe umgebenden Zellen im Laufe von 48 Stunden durch
schnittlich 254 ccm (HOUDAILL et GUILLON, 1896). 

Selbstverstandlich ist die Menge der resorbierten Lasung wie auch 
die Geschwindigkeit der Resorption von einer Reihe von verschiedenen 
Umstanden abhangig, von den genetischen Besonderheiten des Indivi
duums bis hin zu den meteorologischen Bedingungen der Operation. 

Die Arbeiten von TSCHERMAK (1896), RUMBOLD (1915-1920), RANKIN 
(1917) und REIMANN (1925) ergeben ein weiteres groBes Material fiir 
diese Frage. Der letzte verfolgt allerdings eher rein technische Ziele, 
denn seine Methode der Einfiihrung von Farben in den Baumstamm 
beruht auf so ernsten Verletzungen des Stammes, daB von der Anwendung 
dieser Methode fur die Behandlung lebender Baume kaum die Rede 
sein kann. Etwas anderes ist ja die Erreichung vitaler Farbung eines 
Stammes, welcher dann gefallt werden solI. MULLER (1926, S.58-60) 
teilt uber die industrielle Anwendung dieser Methode einiges mit. 

Entsprechend wurden schon fruher Farbungsversuche mit frischen 
Blumen nicht nur durch Beraucherung (mit Schwefeldioxyd, Ammoniak, 
Salzsauredampfen u. a.) angesteUt, sondern auch durch Einfuhrung von 
far"genden Stoffen in das Innere der Pflanze (s. MIKSCH, 1926). 

Wenn man uns heute vor die Frage der prinzipiellen Maglichkeit 
der inneren Behandlung von Pflanzen und ihrer Ernahrung ohne Wurzeln 
steUt, so geben wir gemeinsam mit MULLER (1926) eine positive Antwort. 
Weniger gunstig steht es um das Problem der vorhandenen technischen 
Maglichkeiten und des Bereichs der Anwendbarkeit dieser Methode. 

Die praktischen Aufgaben beschranken sich entweder auf die Pro
phylaxe und Behandlung parasitarer (tierischer und pflanzlicher) und 
nicht parasitarer Erkrankungen oder auf die allgemeine Kraftigung der 
Entwicklung und der Fruchtbarkeit der Pflanze. MULLER (1926, S.61) 
betrachtet als Grundlage fUr die Maglichkeit der Lasung der ersten dieser 
beiden Aufgaben zunachst die Existenz natiirlich immuner Pflanzen. 
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Hier hatten wir dem Autor zugestimmt, wenn auch von einem ganz 
anderen Gesichtspunkt aus. Wir sehen namlich in del' Existenz natur
licher lmmunitat an sich keinen Grund dafitr, daB die innere Behand
lung del' Pflanzen mit Hilfe von Chemikalien von Erfolg gekront sein 
musse (vgl. NOBECOURT, 1928, S.79, und ferner VAVILOV, 1919), denn 
es ist verhaltnismaBig selten, daB die lmmunitat auf einem Schutz del' 
Pflanze durch irgendwelche unmittelbar wirkenden chemischen Stoffe 
beruhtl. Auf jeden Fall sind die Beweise zugunsten del' gegenteiligen 
Ansicht nicht genugend. Dabci zeigt die natiirliche lmmunitat der 
Rassen, daB diese Eigenschaft genotypisch sein kann und daB deshalb 
ihr Fehlen, wie wir uns ausdrucken mochten, "genetisch behandelt" 
werden muBte, was in diesem FaIle die EinfUhrung von lmmunitats
faktoren auf dcm Wege del' Kreuzung bedeuten wiirde. Eine Reihe 
von Autoren (besonders R. H. BIFFEN, 1905, 1907, 1912; H. NILSO",,
EHLE,1909; SALAMAN, 1910; HERIBERT-NILSSON, 1913; VAVILOV, 1919) 
untersuchten mit Erfolg die genetische Natur del' lmmunitat 1 . Fast 
aIle haben bei cineI' Reihe von landwirtschaftlichen Pflanzen Falle von 
Dominanz del' lmmunitat gegenuber del' Anfalligkeit in den Hybriden 
gefunden. 

Eine weitere Grundlage fUr den Erfolg del' inneren Behandlung der 
Pflanzen, stellen die Tatsachen der Aufnahme und der Verbreitung 
gewisser Fremdstoffe in del' Pflanze dar, welche fUr den Parasiten giftig 
sind, odeI' welche die nicht parasitare Krankheit beeinflussen. Wenig 
Schwierigkeiten macht die Ernahrung der Pflanzen ohne Wurzeln mit 
Stoffen, die in ihnen allgemein gefunden werden, wenn auch in anderen 
quantitativen Verhaltnissen und Dosierungen. 

ZweifeIlos neigt man zum Vergleich del' inneren Therapie der Pflanzen 
mit entsprechenden MaBnahmen in der Medizin und in del' Tierheil
kunde. Die innere Pflanzentherapie ist so weit zuruck, daB es ziemlich 
schwer £aUt, eine genugend tiefgehende Parallele zu ziehen. Erklaren 
kann man das nicht nur aus Ursachen biologischer Art, sondern auch 
aus den sozialen Umstanden. Die sozialen Verhaltnisse stellen an dieses 
Gebiet del' Botanik nicht derartige Forderungen wie an das entsprechende 
der Zoologie. 

lndem wir zu del' Technik der Angelegenheit ubergehen, stoBen wir 
zunachst auf Schwierigkeiten bei der Einfuhrung der notwendigen Stoffe 
und bei der Erreichung einer gleichmaBigen Verteilung in den Geweben 
del' ganzen Pflanze 2. Wenn man bedingungsweise die einzufUhrenden 
Stoffe als neutral in bezug auf die Zellen des Pflanzengewebes annimmt, 
so wurde die Verteilung in del' Pflanze abhangen 

1 [Vgl. diesbeziiglich FISCHER und GXUMANN (1929).] 
2 [Eine wichtige Methode der Einfiihrung von Fremdstoffen stellt noch die 

Zentrifugenmethode von Fr. WEBER (1927) dar. M.] 
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1. von ihrem Eingehen in die normalen Saftstrome in den Leit
geweben; 

2. von den DruckverhiHtnissen im Leitbiindel; 
3. von del' Moglichkeit del' Verteilung del' eingefiihrten Sto££e in den 

Geweben auBerhalb des Leitbiindelsystems. MaBgebend fUr dies Ein
dringen ist z. B. die Moglichkeit del' Endosmose und Exosmose, haupt
sachlich abel' (s. MUNCH, 1930) anscheinend die Moglichkeit del' Heraus
bildung von mechanischen Druckdi££erenzen in den aufeinanderfolgenden 
ZeIlreihen. 

4. und 5. usw. hangt die Sto££verteilung in del' Pflanze von den 
Eigenschaften diesel' Stoffe ab, von del' systematischen Art, vom Alter, 
vom Zustand del' Pflanze, von dem Charakter des zu operierenden 
Teiles, von del' Operationsmethode und schlieBlich von den auBeren 
Bedingungen del' Operation. 

Wenn man die Prozesse nach den Resultaten beurteilt - und das 
ist wegen Mangels an konkreten Tatsachen zur Zeit die einzige Mog
lichkeit -, so sehen wir, daB in bezugauf dieRichtung derVerbreitung 
eines in die Pflanze eingefiihrten Stoffes im graBen und ganzen die 
Schwierigkeiten iiberwunden wurden. So beobachtete TSCHERMAK (1896) 
bei del' Lithiumchloridlosung eine starke seitliche Verbreitung in den 
Stammen (2 r;n; = 40 cm) von Tsuga canadensis, Acer platanoides und 
anderen Baumen. Die Einfiihrung del' Losung wurde nicht auf chirur
gischem Wege ("Trichtermethode" und "trockene Methode"), 
sandel'll durch Abschneiden del' Wurzel herbeigefUhrt. 

1m FaIle von Tsuga canadensis trat "vollige" Durchtrankung des 
Stammes schon nach 24 Stunden, vom Beginn del' EinfUhrung an 
gerechnet, ein. RUMBOLD erreichte bei Castanea dentata die Verbreitung 
einer 0,025%igen Lasung von Methylenblau, Kongorot und Trypanblau, 
sowohl bei diinnen Zweigen als auch bei Wurzeln junger Baume nach 
chirurgischer Einfiihrung del' Losung in die Stamme. Ausgezeichnet 
demonstriert die oben angefUhrte (S. 854) Methode von RASSIGUIER 
(1892) die basipetale Verbreitung von Losungen. MtLLER (1926) be
schreibt im Wesen das gleiche unter dem Namen "Zweigmethode". 
Dabei scheint SHEWIRJEFF (1903) zuerst Losungen vom Einfiihrungsort 
nach unten derart eingefUhrt zu haben, daB er die Operation in del' Losung 
ausfUhrte und dadurch verhinderte, daB Luft in das durchschnittene 
Hadrom eindrang. Derartige Beispiele gibt es viele (s. MULLEIt, 1926). 
Abel' in del' Regel geht die Verbreitung in basipetaler radiarer und 
tangentialer Richtung viel schlechter VOl' sich und kommt oft iiber
haupt nicht zustande. Das veranlaBte viele, z. B. STItASBURGER, nicht 
viel Hoffnungen auf die befriedigende Lasung des Problems zu setzen, 
schon deshalb, weil die Verbreitung in akropetaler Richtung sehr oft 
nur in den GefaBen und Tracheiden des jungen Splints und manchmal 
sogar nul' im letzten Jahresring VOl' sich geht. 
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Beziiglich del' Erreichung del' Peripherie del' Pflanze durch die 
Losungen ist ein Hinweis von SHEWIRJEFF (1903) interessant. Er fand, 
daB Karmin die Aderchen del' Bliitenblatter von Crataegus farbte, nach
dem die Losung in den Baumbestand eingefiihrt wurde. RUMBOLD stellt 
Lithium in den Friichten von Castaneabaumen fest, in die Lithium
salzlOsung eingefUhrt worden war. Wenn auch in diesem FaIle del' 
Eingriff keine therapeutische Bedeutung hatte, so beobachtete diesel' 
Autor doch das Absterben von Krebsneubildungen auf einzelnen Kasta
nienbaumen, die auf chirurgischem Wege mit LithiumhydroxydlOsung 
odeI' mit Natriumkarbonat, mit Thymol odeI' (etwas schlechter) mit 
Kalisalzen getrankt worden waren. Nach MULLER (1926, S.99) und 
auch in den Experimenten von RUMBOLD war die Durchtrankung nicht 
voIlkommen. Das ist auch verstandlich, wenn man die Schwierigkeit 
del' Verbreitung selbst nul' im Leitbiindelsystem betrachtet, abgesehen 
von del' Endosmose in das Zellinnere. BIRCH-HIRSCHFELD (1920), welcher 
Lithiumsalze zur Untersuchung del' Saftstrome in die Pflanze eingefiihrt 
hat, konnte nicht feststellen, ob Lithium in die Protoplasten del' Zellen 
odeI' nur in die Zellmembran eindringt. Wenn man abel' bedenkt, daB 
z. B. PATCHOSKY (1903) im Verlaufe del' Ausbreitung del' Losungen 
verschiedene chemische und physikochemische und physikalische Be
ziehungen zu Stoffen des Pflanzenkorpers eintreten konnen, und daB 
die Konzentration del' Losungen dank del' Absorption nach del' Peri
pherie zu odeI' iiberhaupt auf ihrem Weg sich verringern kann (MULLER, 
1926, S.97-99), so wird die Frage nach dem Mechanismus del' Ver
teilung del' eingefUhrten Stoffe und danach auch die }i'rage del' gleich
maBigen und vollkommenen Durchtrankung del' Pflanze bedeutend 
komplizierter. Die Komplexheit wird noch gri.iBer, wenn man die Er
scheinungen des Eindringens del' Stoffe ins Innere del' Zellen und dann 
die Bewegung del' Stoffe in den Geweben auBerhalb des speziellen 
Leitsystems analysieren will. 

Dabei spricht das von CIAMICIAN u. RAVEJ:!NA (1921) durchgefiihrte 
Experiment einer Injektion von A1kaloiden in die Wurzeln von Bohnen
sprossen, wodurch Buntblattrigkeitserscheinungen hervorgerufen wurden, 
deutlich fUr das Eindringen del' Alkaloide in das Zellinnere, selbst in 
bedeutender Entfernung von del' Einfiihrungsstelle. Wahrscheinlich 
wurde diesel' Transport durch die GefaBe bewerkstelligt. 

Seit PFEFFER (1886-1888) ist das Eindringen von Anilinfarben in 
die lebenden Protoplasten bekannt. So wurde in del' lebenden Spirogyra
Zelle die Ansammlung eines kornigen Niederschlages von gerbsaurem 
Methylenblau beobachtet, del' eine Vel'bindung in die Zelle einge
drungenen Methylenblaues (1: 10000-1 : 100000) mit den Gerbstoffen 
del' Zelle darstcllt. Deral'tige Beispiele gibt es viele und die Mehrzahl 
von ihnen zeigt, daB Giftstoffe, welche in die Zelle eingefiihl't wurden, 
die Zelle schadigen je nach dem Grade del' Konzentration del' 
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eingefiihrten Losungen. Das hangt natiirlich von den Eigenschaften del' 
Zelle selbst und den auBeren Bedingungen des Experimentes abo Es ist 
bekannt (s. SMALL, 1929), daB bei del' kolorimetrischen PH"Bestimmung 
an lebenden Zellen die Indikatoren ins Zellinnere eindringen, worauf die 
Bestimmung sich griindet. 

Etwas andel'es hat KUSTER (1929a, S. 158) beschrieben. Er weist 
darauf hin, daB waBrige Losungen von Farbstoffen, die nicht in das 
lebende Protoplasma einzudringen vermogen, auf chirurgischem Wege 
in die Zellen eingefiihrt werden konnen, wenn man das angeschnittene 
Gewebe (Epidermis del' Zwiebelschuppe von Allium cepa) in die Farb
losung eintaucht. Dann diffundiert die Farbe in die durch den Schnitt 
geoffneten Vakuolen hinein. Weiter konnen die Vakuolen, die das 
Trauma iiberstanden haben, auf dem Wege del' Plasmolyse sich schlieBen 
und die Farbe scheint nunmehr im Innern del' Vakuole eines zur Zeit 
lebendigen Protoplasten zu liegen. Selbstverstandlich kann ein der
artiger Mechanismus nicht in Frage kommen, wenn Stoffe innel'halb 
del' pflanzlichen Gewebe wandern, vorausgesetzt, daB del' Dbertritt aus 
einer Vakuole in die andere innerhalb del' Grenzen einer Zelle, und 
in speziellen Fallen die Verschiebung von Zelle zu Zelle mit Hilfe del' 
Plasmodesmen nicht mitgerechnet wird. 

Fiir die uns interessierende Frage des Eindringens von Fremdstoffen 
in die Zelle sind auch Experimente iiber die Einfiihrung von Losungen 
in unverletzte Blatter von Interesse. Hauptsachlich bei del' Behandlung 
del' Pflanzen zur Bekampfung von Pilzkrankheiten wird diese Form del' 
Einfiihrung angewandt. 

Eine Reihe von Autoren (s. SORAUER, S. 88()) stellt in den Zellen del' 
Blatter Kupfer nach Bespritzung mit Bordeauxfliissigkeit fest. Karbo
lineum konnte nach Bestreichen del' Stamme mit diesem Stoff in den 
Zellen festgestellt werden. In beiden Fallen begiinstigten Wunden (z. B. 
Verletzungen durch Insekten) natiirlich das Eindringen. Gewohnlich 
toten die in die Zelle eingedrungenen Stoffe die Zelle ab. Abel' das 
Wachstum in den benachbarten Gebieten wird manchmal verstarkt. 
So wurde die Verstarkung von Zellteilungen in del' Rinde, speziell im 
Phellogen del' Stamme, die mit einer besonderen Karbolineumsorte 
bestrichen worden waren, beobachtet. Man kann dies sowohl auf eine 
unmittelbal'e Reizwirkung des Karbolineums als auch auf die Wirkung 
von Produkten abgetoteter Zellen ("Nekrohormone") erklaren. 

Bei Anwendung des Karbolineums (an del' Rinde del' Stamme) wie 
auch bei Bespritzung del' Blatter mit Kupferkalk16sungen (besonders 
Bordeauxbriihe) wird manchmal eine Vermehrung des Chlorophyll-, 
Starke- und EiweiBgehaltes del' Zellen beobachtet. Das kann einmal 
durch die verdunkelnde Wirkung del' Losungen, zweitens auch durch 
eine Hemmung des Abtransportes del' Assimilate an del' Stelle del' 
Auftragung del' Losungen erklart werden. Eine Verstarkung del' Assi-
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milation oder der Transpiration und Atmung der Blatter findet nicht 
statt. Vielmehr hat man eine Abschwachung dieser Prozesse beobachtet 
(SORAUER, S.886). Wie L. HILTNER (1909) .und E. HILTNER (1924) 
zeigten, gelingt es mitunter, durch unverletzte Blatter therapeutisch 
wirksame Losungen einzufUhren. So wurde mit Hilfe von Eisensalzen 
die Chlorose der Lupinen geheilt. Weiter unten (S. 869) werden wir 
die Entwicklungsanregung mit Hilfe von Gasen erwahnen. MULLER 
(1926, S. 169-171) fiihrte mit Erfolg Kupfersulfatlosungen (1: 100 und 
1 Tropfen Schwefelsaure auf 100 ccm) in voll entwickelte Fliederzweige 
ein. Zu diesem Zwecke wurde der Zweig ins Wasser gestellt und ein 
Seitenzweig mit seinen Blattem in die oben genannte Losung ein
getaucht. Dabei wurden verschiedene Grade der Schadigung an den 
Blattem des Hauptzweiges beobachtet. 

Uber die Moglichkeit der Aufnahme von Wasser durch die Blatter 
ist schon friiher aus den Experimenten von HELS, PFEFFER, WIESNER 
u. a. einiges bekannt. Jetzt handelt es sich also um die Einfiihrung 
spezieller Losungen und Mischungen. 

Infolge der verschiedenartigen Ausbildung der Cuticula und der 
verschiedenen Entwicklung der Spaltoffnungen (vgl. CZAJA, 1930) kann 
der Mechanismus der Resorption bei verschiedenen Pflanzen und ver
schiedenen Losungen sich weitgehend unterscheiden. 

Aber das Problem beschrankt sich nicht nur auf den Eintritt ins 
Zellinnere, sondern erstreckt sich auch auf die Verschiebung dieser Stoffe 
aus einer Zelle in die andere. Wir haben schon friiher davon gesprochen. 
Diese Frage hat bisher keine endgiiltige Losung gefunden, nicht einmal 
fiir normale Stoffwechselprodukte der Pflanze. MUNCH (1930) geht 
zum Teil bei der Behandlung dieser Frage auf alte Autoren zuriick 
und schreibt den Plasmodesmen und der Ausbildung von Potential
differenzen des mechanischen Drucks eine entscheidende Rolle zu. 
Dabei muB MUNCH bei der Besprechung des Durchtritts der Stoffe 
durch die Vakuolenhaut die gewohnliche Osmose zulassen, die er fUr 
den Durchgang durch die Protoplasmaoberflache abstreitet. Beziiglich 
genauerer Daten iiber diese Frage hat man sich an die Originalarbeiten 
zu halten1 . Wenn man beriicksichtigt, daB die Frage der Eigenschaften 
der Protoplasmaoberflache und ihrer Beziehungen zu der Zellmembran 
(s. z. B. KUSTER, 1929b, S. 9, S. 13, und MUNCH, 1930, S. 59) noch keines
wegs gelost ist, und man femer bedenkt, daB auch die Existenz von 
Plasmodesmen (als plasmatische Faden) (JUNGERS, 1930, s. unsere S. 555) 
bezweifelt wird, so wird die Schwierigkeit einer endgiiltigen Losung 
des Problems der Verbreitung von Fremdstoffen, die in die Pflanze von 
auBen eingefiihrt wurden, klar. Nur in der letzten Zeit nahern wir uns 

1 [Permeabilitatsliteratur: GELLHORN 1929, HOBER 1926, HOFLER 1931, RUH

LAND und HOFFMANN 1925, SCHONFELDER 1931. M.] 
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dem Verstandnis der Grundlagen der Erscheinung des Eindringens von 
Farbstoffen in die Zellmembranen. Hier wollen wir die Arbeiten von 
CZAJA (1930) anfUhren,. welcher (S. 425) in den substantiven Farb
stoffen ein sicheres Mittel in der Hand hat, die differente Struktur, 
ferner Permeabilitatsverhaltnisse der Membran verschiedener, sagar 
direkt benachbarter Zellen oder auch verschiedener Schichten ein und 
derselben Zellwand mit Leichtigkeit zu ermitteln. (Es handelt sich hierbei 
um Ultrafiltrationsprozesse, durch welche die verschieden hochdispersen 
Fraktionen der Farben gespeichert oder zuruckgehalten werden.) Als 
Indikator dienen hierbei die Farbtonungen, die in den verschiedenen 
Gebieten entstehen. Es sei darauf hingewiesen, daB das Prinzip, welches 
diesen Arbeiten zugrunde liegt, mit dem von RUHLAND fur das Plasma 
ausgearbeiteten Ultrafilterprinzip ubereinstimmt. Diese Arbeiten be
leuchten den Weg zur Losung der uns interessierenden Fragen. Es ist 
interessant, daB im FaIle der Pflanzenhaare CZAJA (1930b) zeigte, daB 
(S.454) 
"auf die Diffusion der Farbstoffe in dor Zellulosewand die Sauren- oder Basennatur 
der betreffenden Farbstoffe keinen grundsatzlichen EinfluB ausiibt." 

Aber fUr die Protoplasten ist in der Regel die chemische Wirkung 
der Fremdstoffe nicht gleichgultig, weshalb eine Ubertragung der mit 
ihrer Hilfe gefundenen Daten auf die Verhaltnisse bei der Verbreitung 
normaler Stoffe kaum moglich ist. Selbstverstandlich handelt es sich 
hier stets um die Durchgangigkeit der lebenden Protoplasten. Bezuglich 
der toten Zellen liegen die Dinge einfacher. Fur uns aber ist allenfalls 
von Interesse, wie der Ubertritt von Stoffen aus toten Zellen in lebende 
vor sich geht. 

Wie schon gezeigt wurde, hangt die Verbreitung von in die Pflanze 
eingefUhrten Stoffen sogar bei vollkommen unschadlichen Konzen
trationen von den Eigenschaften der Zelle abo In den Experimenten 
von RUMBOLD (1915) mit Kastanienbaumchen hat sich gezeigt, daB 
organische Verbindungen besser aufgenommen wurden, als die Alkali
metallsalze , als Sch wermetallsalze und Wasser. Das Extrakt a us 
der Rinde einer Krebsgeschwulst (Endothia parasitica MURR.) wurde 
schlechter aufgenommen als Extrakt aus gesunder Rinde. Aber auch 
die Aufnahme des pathologischen Extraktes wurde durch Zugabe von 
Zitronensaure beschleunigt. Dabei vernichtet das Extrakt der Krebs
geschwulst den Baum, wahrend das Extrakt aus gesunder Rinde keine 
Schadigung hervorruft. MULLER (1926, S.92, 116-117) zeigt, daB, 
wenn auch fur die Mehrzahl der von ihm erprobten Pflanzenextrakte 
und ihrer Mischungen kein gunstiges Resultat im Sinne ciner Befreiung 
der Fruchtbaume von Blattlausen sich zeigte, doch fur zwei Mischungen 
ein Erfolg erreicht wurde. Wenngleich das stimmt, so bleibt doch 
unbekannt, ob dieser Erfolg durch die vollkommcne Verbreitung des 
Extraktes im Baum und durch den chemischen Inhalt dieses Extraktes 
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(die Mischung war: Rhabarbersaft + Tabaksaft + Tomatensaft + waB
riger Auszug von Kautabak zu gleichen Teilen von 1 % Borsaure) bedingt 
war. Wir halten es aber fur moglich, daB dieser Erfolg auch von irgend
welchen anderen nicht berucksichtigten Ursachen, z. B. von den indi
viduellen Eigenschaften der Baume oder von entfernteren Ursachen 
abhangig sein konnte. Wir bemerken noch, daB aIle diese Arbeiten, 
die sich mit einer Einfuhrung von Extrakten befassen, nicht mit dem 
Problem der aktiven Immunitat der Pflanze im Zusammenhang standen. 
Hier wollen wir die Gelegenheit benutzcn, zu zeigen, daB das Quantum 
von Losungen, welche die Pflanze aufnimmt, nach unserer Meinung 
genugend sei, urn in entsprechenden Kombinationen die Bildung von 
Antikorpern in der Experimentalpflanze, wenn es unter solchen Be
dingungcn uberhaupt zur Antikorperbildung kommt, auszulosen, da ja 
KOSTOFF den MiBerfolg der Experimente SARDINAS (1926) a us der geringen 
Menge der eingefuhrten Stoffe erklart. Wir wollen beispielsweise darauf 
hinweisen, daB in den Experimenten von SHEWIR,TEFF (1903) eine Birke 
mit ihrcm Stamm (von 17,78 ccm im Durchmesser in Brusthohe) bei 
warmem Sonnenwetter in einem Park bei Leningrad 2,77 1 in 4 Tagen 
aufnahm. Eine ahnliche andere Birke nahm bei feuchtem und kaltem 
Wetter im Laufe von 9 Tagen 2,77 1 auf. 1m Botanischen Garten 
Nikitin in der Krim saugte ein Apfelbaum mit einem Stamm von 
11,11 cm Durchmesser 3,075 I im Laufe von nur 2 Stunden auf. In den 
Experimenten von RU:;\1BOLD nahm in einem anderen Fane ein Baum 
im Lauie von 41 Tagen 32,51 Paranitrophenollosung (1: 1000 GM.) auf 
(s. noch MULLER, 1926). In den angefuhrten Fallen wurden die Losungen 
in den Baumstamm eingefuhrt. Bei Einfiihrung in einzelne Zweige 
oder in kleine Pflanzen wird die Sattigung der Pflanze mit der Losung 
bedeutend groBer. Das relative Quantum der notwendigen Losung fur 
die moglichst vollkommene Durchtrankung der lebenden Pflanze hangt 
von den Eigenschaften der Losungen sclbst, von den Eigenschaften del' 
Pflanze und von den Operationsbedingungen abo Speziell hat bei der 
Pflanze das Verhaltnis des GefaBvolumens zu dem Gesamtvolumen der 
Gewebe und del' Permeabilitatsgrad del' Zellen fur die gegebene Losung 
groBe Bedeutung. Dieser Permeabilitatsgrad vergl'oBert sich gewohnlich 
parallel dem Grad del' Schadigung des Protoplasten. Es hat sich namlich 
ergeben (RUMBOLD, MULLER U. a.), daB Losungen von starkeren Kon
zentrationen in viel groBeren Quanten aufgenommen wurden, als solche 
geringerer Konzentration. Das erklart sich naturlich in erster Linie 
dadurch, daB die starkeren Losungen die Protoplast en toteten oder 
schadigten, wodurch die Permeabilitat anstieg. 

Ohnc uns bei del' groBen Anzahl der verschiedenen verwendeten 
Losungen aufzuhalten, wollen wir nur bemerken, daB Szucs (1913) 
und dann auch MULLER (1926, S. 132-133) dazu raten, ausgeglichene 
Losungen anzuwenden, bei denen ein Reagens, das ich als "Ballast-
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reagens" bezeichnet hatte, und welches fUr die Pflanze verhaltnismaBig 
unschadlich ist, und dem Eindringen del' fUr die Insekten giftigen Kom
ponente in die Pflanzenzelle entgegenwirkt, zugesetzt wird. Abel' die 
Schwierigkeiten sind hier bedeutend groBer als es zuerst scheinen mag 
(vgl. MULLER, S. 133), denn erstens ist es nicht leicht, entsprechende 
Stoffe auszuwahlen und zweitens ist es nicht nul' wichtig, daB die ein
zufiihrenden Volumina des Ballastreagens und del' giftigen Komponente 
in bestimmten Beziehungen zu dem Volumen del' Pflanze stehen, sondern 
vielmehr, daB die Mischung gerade in diesem Mischungsverhaltnis gleich
maBig auf die ganze Pflanze verteilt wird, ohne dabei ihre chemischen 
odeI' physikalischen Verhaltnisse zu wechseln. Jedenfalls durfte dabei 
nicht del' Grundsinn del' "Balance" del' Losung gestort werden. 

Noch mehr Zweifel ruft die angeblich erfolgreiche Anwendung von 
trockenen Stoffen fUr die innere Behandlung del' Pflanzen hervor. 
So behauptete z. B. MOKRSCRECKI (1905), daB es ihm gelungen sei, mit 
Erfo1g trockene Salze in Einschnitte von Spalten oder Stammen ein
zufUhren. So wurde in eine schwach chlorotische Birne von einer Seite 
des Stammes her eine staubfeine Mischung von pyrophosphorsaurem 
Eisen und pyrophosphorsaurem Kalium eingefUhrt. Zum SchluB zeigte 
sich, daB diejenige Seite del' Krone, an welche del' Einschnitt des Stammes 
und die EinfUhrung del' Mischung stattgefunden hatte, von del' Oh10rose 
geheilt war, und weiterhin, daB sie sich nicht von dem Pilz Septaria 
piri infizieren lieB. Del' ubrige Teil del' Krone blieb dagegen ehlorotiseh 
und wurde infiziert. Ahnliches zeigte SANFORD (1914) fUr einen alten 
Pfirsichbaum. Riel' verstarkte sich die vegetative Entwicklung, auch 
die Ernte wurde groBer, nachdem in das Bohrloch des Stammes Kristalle 
von Kaliumzyanid eingefUhrt wurden. Ahnliche Beispiele fUhren einige 
andere Autoren an. Es sei hier del' Hinweis von SURFACE (1914) in 
Erinnerung gebracht. Er erzie1te einen Erfolg bei Einfuhrung trockener 
Salze, die sich in einer Kapse1 befanden (Zusammensetzung del' Kapsel
hii.llen ist nicht angegeben), in die Rinde del' Stamme. MULLER (1926, 
S. 133) sagt mit Recht, daB die Schadlichkeit eines in die Pflanze ein
gefuhrten festen Stoffes sehr weitgehend von dem Loslichkeitsgrade 
abhangt, da ein giftigerer, abel' im schnellen Saftstrom del' GefaBe weniger 
los1icher Stoff weniger Schaden stiften kann als ein andereI', del' absolut 
genommen wenig giftig ist, abel' infolge seiner hohen Loslichkeit in 
starkerer Konzentration auftritt und deshalb del' Pflanze mehr schaden 
kann. Es fallt uns ziemlich schwer, uns den Mechanismus del' Auf
Wsung und del' Losungsverbreitung del' trockenen Stoffe, welche in ein 
Loch des Stammes eingefuhrt wurden, vorzustellen. Dabei berucksich
tigen wir, daB an den Oberflachen des Bohrloches bei del' Verwundung 
gewohnlich Um- und Neubildungen von Geweben VOl' sich gehen (s. 
z. B. KUSTER, 1925, Wundgewebe), was sehr oft dazu fUhrt, daB sogar 
fUr die Aufnahme flus sigel' eingefUhrter Losungen die Verhaltnisse 
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unglinstig sind. Uberhaupt sind die anatomischen und zytologischen 
Bilder del' Verheilung der Wundstellen und der Anfangsgebiete der 
Verbreitung, besonders in den Frlihstadien, bei Einflihrung der Fremd
stoffe nur ganz mangelhaft erforscht (s. RUMBOLD, 1916, 1920). Dabei 
hatten derartige Kenntnisse fUr das Verstandnis des Mechanismus der 
StoffeinfUhrung 8ehr nlitzlich sein konnen. Es gibt allerdings Angaben, 
die scheinbar auf eine geringe Bedeutung des Gewebszustandes im 
Verwundungsgebiet hinweisen. Das gilt von den Experimenten von 
MULLER (1926, S.177-179) bei der EinfUhrung von Stoffen mit Hilfe 
der "Zweigmethode", wo nachtragliche Auffrischung der Zweigenden 
durch neue Schnitte keine Vermehrung der Annahme von Losungen 
(Pyridin 1 : 50 und 1 : 500 wurde in einen Apfelspalierbaum eingefUhrt) 
zeigte. Aber wenn man die Experimente von POPOFF (1924), liber 
die Verstarkung der Stimulationswirkung bei reihenmaBiger Anderung 
der stimulierenden Flli8sigkeit und des Wassers in Betracht zieht, 
so sind wir der Meinung, daB es von Nutzen ist, diese MaBnahme auch 
bei der "Zweigmethode" auszuprobieren. Es ist moglich, daB dann 
auch die Anfrischung der Schnittflachen einen groBeren Effekt zeigen 
wird. 

Es mogen dann zum SchluB des Kapitels liber die innere Behandlung 
der Pflanzen noch zwei oder drei Beispiele mit befriedigendem Resultat 
angefUhrt werden. 

Auf S. 846 haben wir gezeigt, daB Weizen durch EinfUhrung gewisser 
organischer Stoffe vor der Rosterkrankung geschlitzt werden kann. Es 
stimmt, daB die Experimente nur prinzipielle, nicht aber praktische 
Bedeutung haben. 1m Gartenbau scheint man aber auch einige prak
tische Erfolge erzielt zu haben, z. B. wurde die Fleckigkeit der Apfel
biiume (Phyllostieta prunieola SACC.) und auch der Eiche (Phyllostieta 
quereina) geheilt. Durch Einflihrung von phosphorsaurem Kalium ist 
es gelungen, die Ernte eines alten vernachlassigten Fruchtgartens zu 
verbessern und zu vermehren. Nach der Behauptung von MOKRSCHECKI 
(1905) heilte die Gummosis del' Aprikose nach Einflihrung von 0,1 %iger 
Salyzilsaure abo Schon SACHS (Vorlesungen libel' Pflanzenphysiologie, 
1882, S. 343) weist auf die Behandlung der Chlorose durch EinfUhrung 
von EisensalzlOsungen hin. Ahnliches schlagt auch MOKRSCHECKI vor. Er 
heilte die Blattchlorose bei fast allen von ihm untersuchten Arten, speziell 
bei der Weinrebe durch chirurgische Einflihrung von Eisenvitriol. 
G. A. BARBERON (1912) beschreibt die Anwendung von Eisenvitriol
lOsungen unter Einflihrung in SproBschnitte (s. unsere S. 854). 

,,1m Herbst (vom Oktober an) sind die Biische fahig, die Fliissigkeit durch 
SproEschnitte aufzunehmen, im Winter und im Januar wird diese Fahigkeit ge· 
ringer; mit den ersten Friihlingstagen tritt die umgekehrte Erscheinung, welche 
unter dem Namen ,Traubenweinen' bekannt ist, auf. Die Methode der Einfiihrung 
des Vitriols in Schnitte nennt man ,Badigonage'. ,Badigonage' muE zu der 
Zeit der grOBten Aufnahmefahigkeit vorgenommen werden. Diese Zeit faUt mit 
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dcrjenigen des Blattfalles zusammen. Die Untersuchungen zeigten auch den Ein
fluB der Bodenfeuchtigkeit und des Regens auf die Verringerung der Aufnahme
fahigkeit der Busche. Das erklart viele MiBerfolge bei Anwendung der Badigonage 
nach Regen bei bedeutender Bodenfeuchtigkeit. Dadurch wird auch die haufigere 
Schadigung der Stocke durch Auftragen von Vitriol in sudlichen und trockenen 
Gegenden als in nordlichen, wo infolge des Reichtums an Niederschlagen ... die 
Busche kleinere Mengen der Losung aufnehmen, erklart. Deshalb ist in ver
schiedenen Fallen cine verschiedene Konzentration der Losung des Eisenvitriols 
anzuwenden. Auf jeden Fall hat die Praxis gezeigt, daB einige Sorten, die auf einem 
Boden mit hohem Gehalt an kohlensaurem Kalk (OaOOa) chlorotisch werden, nach 
der Badigonage leicht einen Gehalt von 30 % OaOOa im Boden ertragen. Selbst
vcrstandlich muB die Behandlung zur Erreichung derartiger Resultate am Anfang 
dar Ausbildung der Ohlorose einsetzen. Busche, welche im letzten Grade der Ohlorose 
krank sind, gehen unter der Wirkung von konzentrierter Eisenvitriollosung zugrunde, 
anstatt zu genesen" (S.365-366). 

Bezuglich der Insektenbekampfung wollen wir ein kleines Experi
ment von MULLER (1929) anfUhren. Ein Zweig von Vicia Faba, der 
durch Aphis fabae SooP. befallen wurde, nahm durch einen unteren 
Schnitt im Verlauf von 22 Stunden von einer 1/100 %igen Pyridin16sung 
eine Menge auf, welche seinem Eigengewicht entsprach. 1m weiteren 
Verlauf wurde dann gewohnliches Wasser in die GefaBe gegossen. 
19 Stunden nach Beginn des Experiments fing Aphis fabae SooP. an 
wegzukriechen und naeh 28 Stunden verlieBen 80 % der Insekten die 
Pflanze. Der Kontrollzweig blieb wie vorher mit Aphis fabae SooP. 
befallen. Ein anderes Beispiel desselben Autors: Ein B'irnenzweig wurde 
48 Stunden lang in einer Losung von 1 : 500 und 1 : 1000 eines Alkaloids 
(Praparat "X") gehalten. Dann W11rde er in reines Wasser gebracht 
und mit "Raupen" besetzt. Die "Raupen" starben, bevor sie die Blatter 
wesentlich verletzt hatten, wahrend der Kontrollzweig fast ganz abge
fressen wurde. Die Pflanze litt anscheinend durch das Alkaloid nicht. 
Es ist selbstverstandlich, daB os auch hier noch sehr weit ist bis zu 
eigentlich praktisehen ResuItaten. 

Welchen SchluB kann man nun aus dem oben Gesagten ziehen? 
Wir glauben, daB, wenn man bedenkt, daB die Verbreitung der Stoffe 
von einer ganzen Reihe von Faktoren abhangt, einmal von der Ein
fiihrungsmethode, dann von den Eigenschaften, der Konzentration und 
den Mengen der eingefUhrten Stoffe, von den systematischen Eigen
schaften der Rasse, von der Entwicklungsphase, von dem Alter, von dem 
individuellen Zustand, der GroBe und Form der Experimentalpflanze, 
endlich von der Jahreszeit und dem Operationstag, von den klimatischen 
und ubrigen auBeren Bedingungen bei der EinfUhrung der Stoffe, und 
wenn man weiter in Rechnung stelIt, daB neben negativen Resultaten 
auch vollkommen positive Experimente erhalten wurden, wenn auch 
nur bei der Losung spezieller Aufgaben, dies ein genugender Grund ist, 
die Forschungen in dieser Richtung fortzusetzen. Naturlich muB man 
von Anfang an auf das Suchen nach Universalmethoden und -mitteln 
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verzichten. Das geht aus der Viel£altigkeit der soeben aufgezeigten 
Faktoren des Erfolges und MiBerfolges der Operation hervor. So glauben 
wir, daB eine entschieden negative Stellungnahme zu dieser Frage nicht 
geniigend begriindet und deshalb vorzeitig ist. Etwas ganz anderes ist 
es aber, wenn z. B. SORAUER (1924, S.38) nicht ganz mit den Experi
menten von SCHEWIRJEFF und MOKRCECKI iibereinstimmt und annimmt, 
daB die Wirkung sowohl der Nahrlosungen wie der GiftlOsungen im besten 
Falle einen voriibergehenden guten EinfluB ausiiben, wahrend die physio-
10gischeAr beitsrichtung der ganzenPflanze nicht dauernd verandert werden. 

Tatsachlich hat niemand etwa einen Ubertritt der eingefiihrten 
Losungen in die jungen Triebe, welche sich nach der Einfiihrung gebildet 
haben, gefunden. 

Es konnte aber scheinen, daB man indirekt derartiges doch aus dem 
Experiment von KIESSLING (1918) schlie Ben k6nnte, welcher bei Injek
tion des Fruchtansatzes der Gerste mit einer 1/5000 Losung von Salpeter 
aus den Samen der genannten Bliite eine buntblattrige Pflanze erhielt. 
Aber es bleibt ungeklart, ob die angefiihrte Losung sich beim Wachstum 
oder bei Zerteilung verbreitete und ob die Plastiden oder das kranke 
Plasma sich auf gewohnlichem Wege weiter verbreitete. 

Aber in jedem FaIle einer Verstarkung der Ernahrung der Pflanze 
und noch mehr im Falle der Pflanzentherapie kann sich immerhin "ein 
voriibergehender guter EinfluB" zeigen, zumal, wenn dieser EinfluB auf 
vorii bergehende Krankheiten und pflanzliche Schwachezustande wirkt. 
Derartige Zustande gibt es in hinreichender Menge. AuBerdem muB 
man den biologischen und den okonomischen Effekt voneinander zu 
unterscheiden wissen. Uns interessiert hier nul' del' erste. 

Bei Besprechung del' Einfiihrung von Fremdstoffen in die Pflanze, 
wie sie auf S. 841-842 gezeigt wurde, haben wir nicht nul' Fragen der 
erworbenen Immunitat und del' inneren Pflanzentherapie vor uns. Wir 
mochten hier auf einen Fall hinweisen, wo einfach auf mechanischem 
Wege harte Fremdkorper in die Zelle oder in pflanzliche Gewebe ein
gefiihrt wurden, die normalerweise iiberhaupt nicht in die lebende Zelle 
eindringen. Die Moglichkeit derartiger Vorkommnisse demonstriert die 
Natur am Beispiele del' lokalisierten interzellularen und intrazellularen 
Symbiose. Das gleiche gilt auch fiir verschiedene Formen del' "Ein
kapselung" von toten und abgestorbenen Elementen del' Zelle odeI' 
Gewebsbezirken und endlich fiir ganze Organe (s. S.230, Uberwallung 
von Asten). Beziiglich experimenteller Einfiihrung derartiger Fremd
stoffe erinnern wir z. B. an die Einfiihrung von Karminkornchen in 
das Protoplasma der Wunde bei Vaucheria (PFEFFER, 1890, S.169) 
odeI' an die Einfiihrung sehr kleiner Eisenkiigelchen in das Ie bende 
Plasma von Myxomyceten zum Zwecke der Viskositatsbestimmung am 
Protoplasma durch Beobachtung der Bewegung der Kiigelchen unter 
Einwirkung eines Magneten (HEILBRONN, 1922). 

Krenke, Wundkompensation. 55 
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In unserer Sammlung gibt es einen Stammabschnitt mit Seiten
zweigen des Papierbaumes (Brussonetia papyri/era VENT.). In die Achsel 
dieses Seitenzweiges ist ein Stiick Leine eingewachsen, die hier wahrend 
der Entwicklung des Baumes (in Tiflis) herumgespannt wurde und 
31/ 2 Jahre nicht abgenommen wurde. Infolge der Kallusiiberwallung 
vom Hauptstamm und vom Zweig her haben sich die Walle iiber der 
Leine zusammengeschlossen, so daB es scheint, als sei sie durch den 
Stamm hindurchgezogen worden (vgl. SORAUER, 1924, S.752). 

Wenn man an die Beschreibungen der Abheilung von Frostrissen 
und Wunden nach dem Abschneiden lebender Zweige dicht am Stamm 
erinnert, so wird folgendes klar: Wenn man in die Wunde oder auf der 
Schnittflache des Zweiges einen fremden Gegenstand befestigt, wie z. B. 
eine Miinze, so wird dieser Gegenstand durch die Uberwallungsrander 
der Wunde dicht abgedeckt. Manchmal kann man in zugewachsenen 
Frostrissen die Reste hineingekrochener und abgestorbener Insekten 
finden. Auf ahnliche Weise "wachst" der in den Stamm hineingehauene 
Nagel in den Baum hinein (s. noch S.231 iiber die Aststiimpfe). 

Einen sehr originellen Fall, welcher in der Natur wahrscheinlich 
nicht selten ist, fanden wir bei Parrotia persica. In der Achsel der Ver
zweigung zweier Wurzeln ist ein kleiner Stein steckengeblieben, der 
dann ganz umwachsen wurde und sich innerhalb des Holzes der beiden 
Auslaufer der Wurzel als eingeschlossen erwies. Auf Abb. 19,5, S. 70 
ist ein entsprechender Querschnitt dargestellt. Hier finden sich an den 
Seiten des erwahnten Steines zwei Zentren der friiher getrennten und 
jetzt durch "Umfassung" miteinander verwachsenen Jahresringe der 
Wurzeln (s. S. 43). Der Querschnitt stellt neben diesen verschmolzenen 
Wurzeln einen anderen Wurzelzweig dar, der seinerseits mit dem Zweig, 
welcher den Stein "verschluckt" hat, wie auch mit einer diinneren 
Wurzel, welche zwischen den genannten Wurzeln eingekeilt ist, ver
wachsen ist. 

Manchmal hat eine derartige Operation auch therapeutische Be
deutung. Wenn sich namlich in einem wertvollen Baumzweig eine lokale 
Faule gezeigt hat, so schneidet man sie heraus, die Wunde wird des
infiziert und mit einem Holzpfropfen verschlossen, dessen iiberstehender 
Teil abgesagt wird. In manchen Fallen wachst die verbliebene Offnung 
langsam durch neue Kallusiiberwallungen zu. Auf ahnliche Weise wird 
die Hohle des Stammes plombiert. Hier nimmt man eine Betonplombe 
(z. B. 2,5 Teile Sand oder kleine Steine und 1 Teil Portlandzement). 
Ubrigens empfiehlt es sich auch die oben genannten Wunden von Zweigen 
zu zementieren. 

Hier miissen wir auch FaIle von dem oben bezeichneten Typus 
erwahnen, wo eine partielle Umwachsung des eingeschlossenen Gegen
standes stattfindet. Manchmal erhalt man dabei die merkwiirdigsten 
Bilder. So finden wir im botanischen Museum der Akademie der Wissen-
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schaften zu Leningrad, daB Cinnamomum tamala NEES. das Eisen
gitter so bewachsen hat, daB nul' die Enden del' Gitterstabe aus del' 
sie umschlingenden Holzmasse hervorsehen. 

Weiter oben haben wir die Experimente einer Aussaat von kleinen 
Samen, wie z. B. von Tabak, Mohn und anderen Pflanzen, in die Ein
schnitte saftiger Pflanzenstengel derselben und manchmal auch anderer 
Art angefiihrt. In einigen Fallen erzielt man ein Auskeimen diesel' 
Samen und ihre Ernahrung auf Kosten des Wirtes. Abel' eine besondere 
Bedeutung haben diese "Halbparasiten" nicht weiterl. 

In unseren Experimenten haben wir ein ahnliches Beispiel gefunden, 
wo die Wurzel des Reises (Solanum nigrum) in das Mark del' Untel'lage 
(N icotiana affinis) hineingewachsen war. 

Es kommt manchmal VOl', daB ein in die Pflanze eingefiihrter Organis
mus nicht auf die Pflanze unmittelbar wil'kt, sondern auf dem Wege 
iiber die von ihm abgesonderten Stoffe: Wir denken dabei in el'ster Linie 
an die Gallen. 1m Innern jedel' Galle kann man in einem bestimmten 
Zeitabschnitt ein Insekt finden, dessen Absonderungen wahl'scheinlich 
die Gallenbildung bedingen. Auf S. 170 (KRENKE, 1928b), wo del' Hin
weis von MAGNUS (1903) auf das Fehlen "spezifischer organbildender 
Stoffe" bei Gallen angefiihl't wurde, haben wil' hieriibel' schon ge
spl'ochen. Die Meinung MAGNUS widerspricht jedoch del' Existenz 
eines Absonderungsfaktors bei del' Bildung del' Insektengallen nicht. 
Diese Ausscheidungen iiben einen rein lokalen EinfluB aus, ohne in die 
Gewebe del' Pflanze einzudringen (WINKLER, 1912b). 

Nach SAKAMURA (1920) wird bei Gallen in einigen Fallen Tetra
ploidie beobachtet. Sie hat sich vielleicht unter dem EinfluB del' Aus
scheidungen des gallenbildenden Insektes (Heterodera) herausgebildet 
(vgl. auf S. 247 die Ansicht von WINGE iiber die Gallen von Beta vulgaris). 

Beziiglich del' Gallen wurde gezeigt (STOCKERT, KURT, ZELLNER, 
HARTIG), daB del' Gehalt an Harzen und anderen unloslichen Stoffen 
sich bei ihnen zugunsten des Gehaltes an Zuckern und Sauren (osmotisch 
aktiver Substanzen) verringert, worauf das Wachsen del' Gewebe beruht. 

Wenn man auch auf dem Wege einer kiinstlichen Einfiihrung von 
Gallenextrakten Kalluswucherungen erhalten hat, so stellten diese doch 
keine richtigen Gallen dar. Durch die Einfiihrung von Fettsauren 
(NEMEC) ist es gelungen, Wucherungen hervorzurufen. Die Salze diesel' 
Sauren abel' haben diese Wirkung nicht gezeigt. Ausfiihrlicheres iiber 
die Gallen s. bei KUSTER (1925a). Krebsartige Uberwucherungen werden 
manchmal auch durch pilzliche Erkrankungen del' Pflanze hervor
gerufen (vgl. Ausfiihrlicheres iiber die Pilzinfektionen bei H. VA VILOV, 
1919, Pflanzenimmunitat gegen die Insektenkrankheiten, Moskau). 
Auf Pirus communis, Prunus domestica, Prunus cerasus und Prunus 
avium bilden sich unter dem EinfluB von Pilzen aus del' Familie del' 

1 [Vgl. MAC DOUGAL (1910 u. 1911). M.l 

55* 



868 Einftihrung von Fremdstoffen in die Pflanze. 

Exoascaceae sog. "Hexenbesen". Es unterliegt wohl keinem Zweifel, 
daB die Hexenbesen als Geschwiilste, welche sich unter dem EinfluB 
der Pilze bilden, nicht nur durch den Faktor des Eindringens der Para
sitenkorper in die Pflanzengewebe (mechanische Beeinflussung), sondern 
auch durch chemische Stoffe, die irgendwie im Zusammenhang mit den 
Parasiten stehen, sich bilden1. 

Es gibt aber Falle, wo der eingedrungene Fremdling nicht auf das 
Befinden des Wirtes wirkt. Besonders klar liegt der Fall bei Lolium 
temulentum L. Friichte von Lolium temulentum, welche von dem Pilz 
infiziert waren, wurden in agyptischen Pyramiden (4000 Jahre alt) 
gefunden. Der Pilz von Lolium fruchtet nicht, so daB er also von einer 
Generation auf die andere bei der Saat mit iibertragen wird. Andere 
Angaben gibt es nicht. Es ist bekannt, daB im Zusammenhang mit 
der dauernden Anwesenheit des Pilzes die Friichte von Lolium ein giftiges 
Alkaloid enthalten, welches fiir Menschen schadlich ist. 1m Botanischen 
Garten zu S t r a 13 bur g wurden einzelne Exemplare von Lolium gefunden, 
deren Friichte nicht vom Pilz befallen waren. Diese Friichte enthielten 
auch kein Alkaloid. Die Pflanze hat vier Generationen solcher Friichte, 
welche frei von Pilz und Gift waren, gegeben. Alle anderen Eigenschaften 
dieser "gesunden" Pflanzen waren genau so wie die der infizierten. 
Es wurden keine Unterschiede festgestellt (HANNIG, 1907b). Man kann 
fast fiir bewiesen halten, daB die parasitaren Einfliisse die Erbeigen
schaften nicht verandern konnen. Pilzfreies Lolium konnte also nicht 
eine unter dem EinfluB der Pilze in vergangenen Generationen art
spezifisch veranderte Form darstellen. 

Eine ganze Reihe anderer Pilze und Insekten rufen bei Pflanzen 
ebenfalls keine besonderen Bildungen hervor. SO Z. B. bewirken alle 
"minierenden" Blattinsekten und eine'Reihe von in den Stengel ein
dringenden usw. keine morphologischen Neubildungen oder Organver
anderungen. Es gehen nur anatomische Veranderungen auf den Wund
oberflachen (Auswachsen der Zellen, Verkorkung usw.) vor sich2• 

Friiher (S. 159) haben wir schon darauf hingewiesen, daB Einspritzung 
eines Knollenauszuges in die Blatter von Gesneria einen formativen 
Erfolg hatte. Derartige Blatter bildeten namlich Knollchen, wahrend 
Kontrollblatter unter genau den gleichen Bedingungen Sprosse ergaben. 
Allerdings muB das Experiment wiederholt werden. 

In dieses Gebiet gehoren auch die Arbeiten iiber Stimulation der 
Pflanzenentwicklung und iiber die Verschie bung der Vegetations
phasen. Uber Kallus undStecklingehaben wirauf S.240u. 337 das notige 
gesagt. Hier bemerken wir noch, daB MULLER (1926, S. 113) bei bewur
zelten Pflanzen Stimulation des Wachstums und der Wurzelbildung 
durch Magnesiumsulfat (1: 500), Ameisensaure (1: 5000) und Chloral-

1 [Neuere Gallenliteratur S. insbesondere ZWElGELT (1931) und Ross (1931). M.] 
2 Uber Bakterien, vgl. S.245 u. 267. 
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hydrat (1: 1000) beobachtete. Bekanntlich gehoren diese Erscheinungen 
in das von POPOFF und seiner Schule bearbeitete Gebiet (s. S. 337,151,174). 
Da (vgl. z. B. MORITZ, 1930, S.256-260) in einer Reihe von Fallen die 
Regenerationsgeschwindigkeit einen Faktor der Widerstandsfahigkeit 
gegen verschiedene Schadigungen darstellen kann, muB man schlie Ben, 
daB in die Pflanze eingefUhrte Stimulationsmittel, indem sie die Regenera
tionsfahigkeit der Pflanze fordern, auch ihre Widerstandsfahigkeit 
speziell gegen Krankheiten und Parasiten vergroBern. 

Auf S. 143f. wurde gezeigt, daB in einer der wichtigsten Fragen der 
Traumatologie, namlich in der Frage der Wundreize, die Einfiihrung 
versehiedener Stoffe in die Pflanze einen sehr wichtigen Platz einnimmt. 

Bekanntlich konnen die Phasen und Formen der vegetativen Ent
wicklung (vgl. S. 503) durch Pfropfung verschoben werden, was wohl 
in erster Linie auf Veranderungen der mineralischen und organischen 
Ernahrung beruht. Die folgenden Experimente uber die Verschiebung 
der Entwicklungsphasen konnen (aber nur zum Teil) mit analogen 
Erscheinungen bei den Pfropfungen verglichen werden. FR. WEBER 
(1911) rief eine fruhere Entwicklung der Knospen beim Flieder und bei 
der Linde durch EinfUhrung von Wasser in die Knospen hervor. Diese 
Knospen haben sich 3 W ochen fruher als andere entfaltet. Die Be
statigung dafUr finden wir in der Arbeit von JACOBI (1926), welcher mit 
Hilfe der Einspritzung von destilliertem Wasser oder Kalisalz16sungen 
(KN03, KCl) in Fliederknospen eine Beschleunigung der Entwicklung 
dieser Knospen und des Blattwachstums bewirkt hat. Ein ahnliches 
Resultat erhielt er fUr Bohnensprosse. JESENKO (1912) verkur:z;te die 
Ruheperiode durch Injektionen von Alkohol (0,1-20%), Ather (0,001 
bis 10%) und durch Injektion der Losungen verschiedener. Sauren. 
Einfaches Eintauchen abgeschnittener Zweige mit der Krone nach unten 
in die gleichen Losungen war auch wirksam. 

JOHANNSEN (1908) rief fruhzeitiges Friihlingswachstum durch Be
gasung mit Atherdampfen hervor. Die Dampfe von Thymol, Azeton, 
Kampher u. a. wirken ahnlich wie Ather (s. noch GASSNER 1925). AIle 
Falle erfordern bestimmte Experimentalbedingungen und Dosierungen. 

MOLISCH (1909) hat den gleichen Erfolg durch Eintauchen der Krone 
oder Teile von ihr bei verschiedenen Pflanzen in ein warmes Wasserbad 
erreicht. In beiden Fallen miissen die Wurzeln von der Einwirkung 
verschont bleiben, sonst geht die Pflanze ein. 

Es ist allgemein bekannt, daB die Beschleunigung der Knospen
entwicklung bei abgeschnittenen Zweigen von Weiden, Pappeln oder 
Kirsche usw. schon durch Einstellen der abgeschnittenen Zweige in 
Wasser von Zimmertemperatur zustande kommt. Noch erfolgreicher 
ist dies Experiment bei Zugabe von Nahrstoffen (z. B. KNopsche Nahr-
16sung, G. LAKON, 1912). Dadurch wird auch die Lebensdauer der 
abgeschnittenen Zweige verlangert. 
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Man muB noch bemerken, daB bei Injektion in die Knospe oder in 
einen Zweig auch del' Einschnitt als solcher, d. h. die mechanische 
(chirurgische) Einwirkung, von Bedeutung ist (s. Experimente von 
HABERLANDTauf S.150, von RITTER auf S.179 etc.). Es wird so eine ana
tomische Veranderung hervorgerufen. So zeigte TAYLOR (1919), daB 
die Einspritzung von Chloroform, Ammoniak, kohlensaurem Lithium, 
schwefelsaurem Kupfer, Pikrinsaure und destilliertem Wasser eine Zell
regeneration bei allen Geweben mit Ausnahme der verholzten oder ver
korkten oder kutinisierten hervorruft. Auch das Kollenchym regeneriert. 

Auf diese Weise bestatigt sich im ganzen der Parallelismus zwischen 
dem EinfluB chemischer und mechanischer Reize. Abel' es gibt auch 
Hinweise darauf, daB der EinfluB, den beide Reiztypen ausiiben, ver
schieden sein kann. So zeigte NAGAI (1919), daB durch Behandlung 
der Brutknospen von Marchantia mit 10%igem KN03 und anderen 
Salzlosungen folgende Erscheinungen hervorgerufen werden konnen: 
Die Zellcn wurden zum Teil plasmolysiert, sterben abel' nicht abo Dann 
wird bei weiterer Haltung in KNopscher Losung das Wachs tum des 
Vegetationspunktes dieser Knospen sehr stark gehemmt. Aber von 
den Epidermiszellen aus bilden sich zahlreiche Sprosse von fadiger und 
Leicht verzweigter Form. Dabei liefert weder Austrocknung noch mecha
nische Verletzung ein derartiges Bild, so daB also del' chemische Reiz 
eine besondere Wirkung zeigt. Das kann erstens von der Verschieden
heit der Bezirke, welche von den verschiedenen Reiztypenbetroffen 
werden, oder von deren Wirkungsintensitat oder drittens von dem 
qualitativen Charakter der Reize abhangen. Wir glauben, daB del' erste 
Umstand dominierenden EinfluB hat. 

1m allgemeinen macht die Einfiihrung verschiedener Infektionsstoffe, 
unabhangig von ihrem Wesen, keine Schwierigkeit. So haben z. B. 
RANDS und BROTHERTON (1925) bei Untersuchung der Anthraknose 
und einer bakteriellen Krankheit von Phaseolus die Stengel der Samlingc 
durch Stichinfektion mit Reinkulturen infiziert. Es entstanden so 
Sorten, die gegen die Krankheit immun waren. Bei Untersuchung der 
Mosaikkrankheit des Tabaks (LINK, JONES und TALIFERRO, 1926) 
wird die Moglichkeit eines Zusammenhanges diesel' Krankheit mit Mikro
organismen (~11 yzetozoae) , welche als Plasmodiophora tabaci bezeichnet 
werden, zugelassen. Abel' diesel' "Organismus" ist auch bei gesunden 
Tabakpflanzen verbreitet. Es wurden genesenden Pflanzen Ausziige von 
kranken, wie auch gesunden Pflanzen zugefiihrt. Dabei wurden sie in 
einem FaIle vorher filtriert. So fiihrte man einer gesunden Pflanze einen 
Saft zu, del' die Mikroorganismen selbst nicht enthielt, sondern nur 
die Produkte ihrer Tatigkeit, wahrend im anderen FaIle die Mikro
organismen selbst eingefiihrt wurden. Die erhaltenen Resultate ergaben 
jedoch kcine endgiiltige Losung del' Frage nach den Ursachen der Mosaik
krankheiten des Tabaks, da erstens die Infektion durch Einspritzung 
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eines Auszuges, welcher aus einer kranken Pflanze hergestellt ist, gelingt, 
zweitens der filtrierte Auszug eine Infektion ergab. Dies letztere rechnen 
wir nicht als Beweis gegen die Beteiligung von Mikroorganismen; denn 
es ist sehr wohl maglich, daB fiir die Erkrankung die Lebenstatigkeit 
der Plasmodiophora tabaci nicht unmittelbar vonnaten ist (iiber andere 
Falle von Mosaik s. unsere S.541). 

Endlich sei noch auf die Einwirkung auf das generative System 
eingegangen. Wir haben uns schon mit den Arbeiten von KOSTOFF 
(S.533) befaBt, der behauptet, daB Antigene oder UnterIage Unregel
maBigkeiten der mitotischen Teilung der Pollenmutterzellen hervor
rufen. Nebenbei weist KOSTOFF darauf hin (1929-1930b, S. 19), daB 
bei derselben Nicotiana rustica 50-75% Abortivpollen erhalten wurden, 
wenn man die Pflanze unter dem EinfluB von Wassermangel oder unter 
dem EinfluB eines Uberschusses von Chilesalpeter aufwachsen laBt. 

Diese Experimente haben fiir unser Thema (chirurgische EinfUhrung 
von Stoffen) zwar eine gewisse, aber doch nur sekundare Bedeutung. 
Deshalb werden wir auch die Experimente KLEBS' (1896a u. b) 
u. K. GUSSEWAS (1930) iiber die Einwirkungen verschiedener Nahr
baden auf die generative Sphare der Algen hier nicht naher behandeln. 

Etwas naher stehen unserem Gebiet die Experimente von HABER
LANDT (s. unsere S. 150) iiber Anreizung der Eizelle zur Teilung durch 
Einwirkung von Wundstoffen, welche infolge einer Durchstechung der 
Keimanlage entstanden sind. Wichtig ist fiir unser Thema die Arbeit 
von MACDOUGAL (1911a), welcher glaubte, durch Injektion bestimmter 
chemischer Stoffe in die Fruchtknoten oder in die Narbe beim Auskeimen 
der Pollenschlauche auf ihr eine veranderte Nachkommenschaft ("Muta
tionen") hervorgerufen zu haben. Allerdings wird die Richtigkeit der 
Behandlung dieser Resultate von WINKLER (1916, S.423) bestritten. 

Damit haben wir aIle von uns angegebenen Maglichkeiten (s. S.841) 
einer chirurgischen Einfiihrung von Fremdstoffen in die Pflanze behandelt. 

Anhang. 

Betrachtungen fiber die serologischen Beziehungen der 
Pfropfpartner zueinander. 

(Von O. MORITZ.) 

In dem vorliegenden Werke muBte notwendigerweise die Arbeit 
KOSTOFFS (1929, 1930 usw.) iiber die serologischen Beziehungen der 
Pfropfpartner zueinander gewiirdigt werden. Kurz gefaBt be sagen die 
Arbeiten KOSTOFFS, daB im Gefolge einer Pfropfung von dem einen 
Pfropfpartner in den anderen Karper iibertreten, welche auf den "inji
zierten" Organismus wie Antigene im Sinne der Tierpathologie wirken. 
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Auf seine Feststellungen griindet KOSTOFF weittragende Sehliisse beziig
lieh der Rolle der Antigen-Antikorperbeziehungen in der Ontogenie der 
Hybriden usw. Von allen diesen Dingen ist bereits im vorangegangenen 
ausfiihrlieh die Rede gewesen. leh moehte nieht verfehlen, zu bemerken, 
daB ieh mieh mit dem Autor dieses Werkes eins weiB sowohl in bezug 
auf den auBerordentlieh hohen Wert, welcher den KOSTOFFschen Ideen 
als solchen zukommt als auch in bezug auf die Notwendigkeit und Zu
lassigkeit der Kritik, welche der Autor an den Deduktionen KOSTOFFS 
iibt. Diese Kritik bedarf in dem von dem Autor verfolgten Sinne keiner 
Erganzung. Wohl aber ist weitere Kritik vom anderen Standpunkte 
aus an den KOsToFFsehen Arbeiten nicht nur zulassig, sondern sogar 
notwendig und zum Teil auch bereits erfolgt (SILBERSCHMIDT, 1931 
und 1932 a b, 1933). Die von SILBERSCHMIDT angewandte Methode der 
Kritik KOSTOFFS ist diejenige der direkten Nachuntersuehung der 
KOSToFFschen Arbeiten, soweit von einer solchen bei den geringen 
Angaben KOSTOFFS iiber die angewandte Methodik iiberhaupt die Rede 
sein kann. lch glaube nicht zuviel zu sagen, wenn ich aus den von 
SILBERSCHMIDT mitgeteilten Versuchen den SchluB ziehe, daB dieser 
Autor KOSTOFFS Angaben zum mindesten nicht zu bestatigen vermochte 1. 

AuBer KOSTOFF und SILBERSCHMIDT hat noch CHESTER (1932) 
ahnliche Arbeiten wie KOSTOFF unternommen, jedoch griindet er einen 
groBen Teil seiner Ergebnisse auf die Auswertung von "Normalprazipitin
reaktionen", die nach seiner Angabe zunachst ein gutes Bild der natiir
lichen Verwandtschaft der Pflanzen geben, die sich jedoeh, wie ich aus 
einer spateren Mitteilung desselben Autors entnehme, in der iiber
wiegenden Mehrzahl der FaIle als Kalziumoxalatfallungen herausstellten. 

Auch im hiesigen (Kieler) Institut wurde der Weg der direkten 
Nachpriifung der KOSToFFschen Arbeiten beschritten, ohne daB sich 
jedoch bisher ein irgendwie positiv zu wertender Erfolg ergeben hatte. 

Danach ist es notwendig, vom prinzipiellen Standpunkte aus das 
gesamte Problem zu betrachten, daB ja in mehrfacher Beziehung von 
auBerordentlicher biologischer Bedeutung ist. Beriihrt es doch gleicher
maBen das Gebiet der pflanzlichen Entwicklungsmechanik, das der 
Phytopathologie, und das der Pflanzen-"Chirurgie" wie insbesondere 
in den vorangegangenen Ausfiihrungen KRENKES klargelegt wurde. 

Fiir diese prinzipielle Betrachtung ist es notig, eine systematische 
Zuordnung fUr Erscheinungen, wie sie KOSTOFF beschreibt, - fUr den 
Fall ihrer wirklichen Existenz in dem von KOSTOFF angegebenen Sinne -
vorzunehmen. Dies bietet die erwiinschte Gelegenheit zugleieh eine 
Erganzung der Ausfiihrungen KRENKES in dem Kapitel Ziele und 
Bedeutungen der Pfropfungen iiber die Erscheinungen der pflanzlichen 
Immunitat iiberhaupt (s. S. 523f.) vorzunehmen. Hier kann zunachst 
auf die ganz ausgezeichnete Darstellung des Problems der pflanzlichen 

1 [Vgl. SILBERSCHMITT, 1933. M.] 
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Immunitat, welche wir bei FISOHER und GXUMANN (1929) finden, 
hingewiesen werden. AuBerdem sei die Monographie von CARBONE 
und ARNAUDI (1930) erwahnt. Man wird behaupten konnen, daB 
das von dem Autor dieses Werkes vorgeschlagene allgemeine System 
del' Immunitatserscheinungen (s. S.523f.) sich im wesentlichen, wenn 
auch nicht nomenklatorisch, mit demjenigen deckt, welches FISOHER 
und GXUMANN in ihrem Buche geben. FISOHER und GXUMANN unter
scheiden Immunitatserscheinungen im strengeren Sinne von den Er
scheinungen del' Resistenz. Wahrend als Resistenz ganz allgemein 
aIle Erscheinungen betrachtet werden, welche ohne aktive Mitwirkung 
des Protoplasmas zustande kommen, bleibt del' Ausdruck Immunitat 
allen jenen Erscheinungen vorbehalten, welche die physiologische Aktivi
tat des befallenen Organismus beanspruchen. FISOHER und GXUMANN 
gliedern die passiven Faktoren del' Empfanglichkeit und Widerstands
fahigkeit (Resistenz) in morphologisch-anatomische Faktoren, die den 
Entwicklungsrhythmus, die Wuchsform, Epidel'misbau, Behaarung usw. 
umfassen; und physiologisch-chemische Faktoren del' Resistenz, als da 
sind Saugkraft, Aziditat, Gerbstoffgehalt, Anthozyan usw. Die aktiven 
Faktoren del' Empfanglichkeit und Widerstandsfahigkeit (Immunitat) 
gliedern sich in morphologisch-anatomische und physiologisch-chemische. 
Das deckt sich, wie ·gesagt, im wesentlichen mit dem System KRENKES, 
nUl' mit dem einen Unterschied, daB die im Entwicklungsrhythmus 
gegebenen Faktoren mit denen des anatomischen Baues usw. koordiniert 
sind, wahrend KRENKE ihnen eine besondere Stellung als Faktoren del' 
Wuchsresistenz anweist. Man wird nicht fehlgehen, wenn man das 
Zusammenfallen diesel' beiden Systeme unter dem Gesichtswinkel des 
"Parallelismus" betrachtet. 

Gegenliber dem von FISOHJm und GXUMANN gegebenen System sei 
es gestattet, im folgenden ein vielleicht geringfiigiges Bedenken zu 
erheben, da die Scheidung del' beiden Formen del' Widerstandsfahigkeit, 
Resistenz einerseits und Immunitat andererseits, vielleicht einen allzu
groBen Unterschied zwischen beiden Erscheinungsgruppen suggerieren 
konnte, abgesehen davon, daB del' Ausdruck Resistenz letzten Endes 
nichts ist als eine direkte Ubersetzung des im allgemeinen liber
geordneten Sinne angewandten Ausdrucks "Widerstandsfahigkeit". Es 
kann abel' kaum mit genug Nachdruck darauf hingewiesen werden, wie 
es schon (weiter oben) geschah, daB die Grenzen zwischen beiden Er
scheinungsgruppen durchaus flieBend sind. Als Illustration dazu kann 
die Betrachtung jedes beliebigen regeImaBig erfolgenden Abheilungs
vorganges betrachtet werden. Bei keinem ist letzten Endes kIaI', ob 
del' Heilungseffekt beruht: auf einem direkten Abwehrfaktor (z. B. 
Abwehrstoff), den die Zelle schon VOl' Beginn des parasitischen Ver
haltnisses besaB, odeI' ob sich die Immunitat erst im Verlaufe des 
parasitischen Verhaltnisses herausbildete, was sich in del' Abheilung 
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ausdriickt .. Besonders krasse Grenzfalle sind z. B. diejenigen, welche 
KUSANO (1930) fiir Synchytrium fulgens auf Oenothera odeI' CARTWRIGHT 
1930 fiir Synchytrium endobioticum auf del' Kartoffelsorte "Great Scot" 
beschrieben ha ben 1. Etwas Ahnliches stellt del' von FISCHER und Hi( UMANN 
(1. c.) beschriebene Fall einer Immunitat des Gesamtindividuums infolge 
von Uberempfindlichkeit del' einzelnen Zelle dar (Immunitat des Malakoff
weizen gegen Puccinia graminis). Dem entspricht ferner, was CARBONE 
und ARNAUDI auf S. 72 ihrer Monographie beschreiben. In jedem FaIle 
also konnen wir es ebensogut mit einer "Resistenz" wie mit einer 
"Immunitatserscheinung" zu tun haben. Ja man kann soweit gehen, 
zu sagen, daB del' Besitz del' Fahigkeit, mit einer Reaktion, die als 
"Immunitats"-Erscheinung zu werten ware, auf einen parasitaren Befall 
zu antworten, eine Resistenzerscheinung darstellt. Man wird also schon 
aus diesem Grund gut tun, vorlaufig noch rein auBerlich sichtbar das 
Gemeinsame am Widerstand gegen eine Infektion und del' Fahigkeit 
zur Abheilung usw. mehr zu betonen als die trennenden Momente. 

Endlich ist an noch eins zu denken: HECHT (1932) weist mit Recht 
darauf hin, daB man gut tun wird, in del' pflanzlichen Immunitatslehre 
die verschiedenen Termini moglichst in dem Sinne anzuwenden, in 
welchem sie auch in del' medizinischen Immunitatslehre verwendet 
werden. Es ist nun nicht zu leugnen, daB, wenngleich del' Ausdruck 
"Widerstandsfahigkeit" gewahlt wird, die Attribute "passiv" und "aktiv" 
in del' tierischen Immunitatslehre in einem ganz anderen Sinne verwendet 
werden, was zu MiBverstandnissen AnlaB geben konnte. Andererseits 
wird man fiir die Phytopathologie in Anspruch nehmen konnen, daB 
ihr System del' viel groBeren Mannigfaltigkeit ihrer Objekte gegeniiber 
denen del' medizinischen Pathologie und Immunitatslehre Rechnung tragen 
muB. Will man danach noch ein System nach dem mutmaBlichen 
Ablauf del' immunitaren Prozesse aufstellen, so wird man vielleicht an 
die Stelle del' "Resistenz" "statische Immunitat", an die Stelle del' 
"Immunitat" FISCHER und GAUMANNS den Ausdruck "dynamische 
Immunitat" setzen konnen (vgl. L. GAUMANN, 1928, S. 462 sowie MORITZ, 
1932a). Die weitere Einteilung kann nach del' Natur del' wirkenden 
Faktoren im einzelnen geschehen wie bei FISCHER und GAUMANN. Jeder 
einzelne Faktor wird von del' Pflanze autonom (aktiv) odeI' durch auBere 
experimentelle Einwirkung (passiv) erworben werden konnen. Rei jeder 
Immunitatserscheinung wird ferner zu entscheiden sein, in welchem 
Verhaltnis sie zu dem betreffenden parasitischen Agens steht, ob sie 
spezifisch eigens auf einen bestimmten Parasiten eingestellt ist odeI' un
spezifisch auf Fremdkorpereinfiihrung allgemein. 

Erscheinungen, wie sie KOSTOFF in seinen Arbeiten behauptet und 
wie sie VOl' ihm als Folgen parasitaren Befalles von vielen anderen 
(s. FISCHER und GAUMANN, CARBONE und ARNAUDI) behauptet worden 

1 Vgl. hierzu noch KOHLER, E. 1931. 
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sind, wurde man also als spezifische, aktive, dynamische Immunitat zu 
bezeichnen haben. Hier ist nun die Frage aufzuwerfen, in welchem 
MaBe Voraussetzungen fur derartige Erscheinungen bei einem Pfropf
verhaltnis, ja bei der Pflanze uberhaupt gegeben sind (vgl. MORITZ, 1932b). 

Die erste Bedingung, die zu erfullen ware, bestunde in der Feststellung 
der Antigennatur, z. B. des Reises fur die Unterlage. Will man sich auf 
den Standpunkt stellen - und unter dem Gesichtswinkel einer klaren 
Zielsetzung wird man das tun durfen -, daB zunachst die Aufgabe 
besteht, festzustellen, ob Antigen-Antikorperreaktionen yom Typus 
der tierischen bei den Pflanzen gefunden werden, so hat man sogar 
vorerst festzustellen, ob das Reis als solches Stoffe enthalt, die im Tier
versuch als Antigene wirken. Diese Frage wird man ganz allgemein 
bejahen konnen nach den Ergebnissen der phytoserologischen Arbeiten, 
welche in Konigsberg unter MEz, in Berlin unter GILG und SCHUR
HOFF, in Munster unter HANNIG und in Kiel von dem Referenten 
ausgefUhrt wurden. Eine andere Frage ist es, ob das Reis fur die Unter
I age antigen ist. Eine V orbedingung fur die antigene Wirksamkeit ist 
die Korperfremdheit oder mindestens die Organfremdheit des ein
gefUhrten Stoffes. Es ist mir nicht bekannt, daB irgendeiner der bis
herigen Untersucher festgestel1t hatte, daB tatsachlich Reis und Unter
lage sich serologisch unterschieden hatten. Der einzig gangbare Weg fUr 
diese Feststellung ware der Tierversuch, und zwar der Absattigungs
versuch in irgendeiner Form (s. MORITZ, 1932a). Nehmen wir also selbst 
an, daB Stoffe, die prinzipiell als Antigene wirken konnen, von einem 
Pfropfpartner in den anderen wandern, so ist damit noch nicht gesagt, 
daB sie als Antigene Antikorperbildung anregen. Dazu ware notig, daB sie 
sich von den entsprechenden Korpern des Pfropfpartners un t e r s c h e ide n. 
Das schrankt selbstverstandlich zunachst jede Uberlegung daruber ein 
(s. z. B. dieses Werk S. 849), ob die Menge an Antigenen, die eventuell 
ubertritt, ausreichend sein kann, urn Antikorperbildung hervorzurufen. 
Es ist nicht die Gesamtmenge prinzipiell antigen wirksamer 
Stoffe, sondern prinzipiell antigen wirksamer Stoffe von Fremd
korpercharakter, die hier maBgebend ist. In Untersuchungen, die 
zur Zeit im Kieler Institut betrieben werden, wird versucht, diese 
Grundlagenfragen mit zu berucksichtigen, was jedoch auf erhebliche 
methodische Schwierigkeiten stoBt, die in den Besonderheiten serolo
gischer Reaktionen gruner Pflanzenorgane begrundet sind. 

Wir hatten bisher vorausgesetzt, daB Stoffe, die prinzipiell antigen 
wirksam sind, von einem Pfropfpartner in den anderen hinubertreten. 
Selbst diese V oraussetzung ist bisher experimentell sehr wenig gerecht
fertigt. Antigene sind im allgemeinen hochmolekulare Stoffe. Wenn 
wir von gewissen Lipoiden, z. B. dem Lezithin und dem Cholesterin 
und einigen hochmolekularen Sacchariden absehen, so konnen wir sagen, 
daB Antigene EiweiBkorper sind. AuBerdem bedurfen in sehr vielen 
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Fallen die erwahnten Lipoide, urn als Antigene wirken zu konnen, der 
-;\1ithilfe von EiweiBkorpern (Schleppertheorie von SAOHS, 1928). Ehe 
man also uberhaupt an die Frage, ob die anscheinend rein statistisch 
unzureichenden Reaktionen KosToFFs gewertet werden konnen, heran
tritt, muBte die Vorfrage behandelt werden, in welchem MaBe antigen
artig wirkende Stoffe im Pflanzengewebe zu wandern, und vor allen 
Dingen in die Pflanzenzelle einzudringen vermogen. Wir haben 
es hier mit einem Problem zu tun, das sich eng mit dem beruhrt, welches 
der Autor dieses Buches im Kapitel uber die EinfUhrung der Fremdstoffe 
behandelt hat. Der Weg, der hier zu beschreiten ware, ist klar. Nachdem 
auf serologischem Wege, z. B. mittels der Absattigungsreaktion am 
sensiblen Meerschweinchenuterus, die Verschiedenheit von U nterlage 
und Reis festgestellt wurde, ist zu prufen, ob nach der Pfropfung z. B. 
die Unterlage solche Antigene enthalt, welche vorher nur im Reis, nicht 
aber in der Unterlage festgestellt werden konnten. Die auf S. 581 f. dieses 
Buches erwahnten interfamiliaren Pfropfungen werden ein ausgezeich
netes Material zur Prufung dieser Fragen abgeben. 

Aber schon die Frage, ob Stoffe von antigenen Eigenschaften, EiweiB
korper also vor allen Dingen, in der Lage sind, die unverletzte Wurzel 
einer Pflanze zu durchdringen, ist keineswegs hinreichend erforscht. 
Mir ist nur eine Arbeit aus dem Jahre 1907 von KRAUS, PORTHEIM 
und YAMANOUSOHI bekannt, die sich mit diesem Problem befaBt. Die 
Autoren wollen das Eindringen von Seren in Bohnenpflanzen durch die 
unverletzte Wurzel hindurch festgestellt haben. Der Autor dieses 
Abschnittes hat 1932 uber den Versuch berichtet, die prinzipielle Moglich
keit eines solchen Eindringens zu bestatigen. Es ergaben sich jedenfalls 
Andeutungen fUr die Moglichkeit einer solchen Wanderung von Ovalbumin 
durch die unverletzte Wurzel von Vicia faba hindurch bis hinauf in die 
Blatter. Wie schon in dem zitierten Vortrag betont wurde, bedurfen 
diese Angaben weiterer Bestatigung, konnen aber den hier zu be
schreitenden Weg illustrieren. Sollten sich die bisherigen positiven 
Befunde bestatigen lassen, dann wird es notig sein, den Weg zu disku
tieren, auf welchem die Antigene in den Pflanzenkorper eindrangen. 
Auch hier wird man zweckmaBig mit moglichst einfachen Fragestellungen 
beginnen, etwa derjenigen, ob die fraglichen Stoffe in Agar oder Gelatine, 
wie sie RUHLAND (1912) als Modell fur seine Permeabilitatsunter
suchungen verwandte, eindringen. Zunachst aber interessiert lediglich 
die Frage, ob uberhaupt eine Wanderung antigener Stoffe innerhalb 
des Pflanzenkorpers stattfinden kann. Der Frage, ob EiweiBkorper die 
soeben erwahnten Modellmembranen zu durchdringen vermogen, sind 
wir im Kieler Institut nachgegangen. Es ergab sich, daB Ovalbumin 
in allen Fallen, die untersucht wurden (zehn verschiedene Mcmbranen 
aus drei 20%igen Gelatineansatzen), in serologisch leicht nachweisbaren 
Mengen durch die Modellmembranen hindurchdrang. Es versteht sich 
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von selbst, daB die Membranen auf Dichtigkeit gegenuber den von 
RUHLAND als nicht permeationsfahig befundenen Stoffen gepruft wurden 
und daB fur Asepsis durch Toluolbeigabe und tiefe Temperatur (Eis
schrank) ebenfalls Sorge getragen wurde. Unter diesen Umstanden 
gewinnt die Aussicht, den Eintritt von unveranderten, jedenfalls ihre 
serologischen Eigenschaften in vollem MaBe besitzenden EiweiBkorpern 
in die lebende Pflanzenzelle festzustellen, an Wahrscheinlichkeit. Sehr 
unwahrscheinlich ist dagegen die Aufnahme in die Vakuole. Es handelt 
sich urn eine Stoffaufnahme in die Zelle, nicht urn eine Permeation 
in die Vakuole (Intrabilitat und Permeabilitat vgl. HOFLER, 1931) 1. 

Es ist klar, daB als weitere Kontrolle sowohl fur negativ wie fur 
positiv ausgefallene Versuche uber Antigen-Antikorperreaktionen beim 
Transplantosymbionten Kontrollen notig sind, welche sowohl unspezi
fische Reaktionen als auch unspezifische Reaktionshemmung 
ausschlieBen, wie ebenfalls in dem zitierten Vortrag gefordert wurde. 

Eine weitere theoretische Schwierigkeit ergibt sich fUr unser Problem 
aus den zuerst im Kieler Institut (MORITZ, 1932b; YOM BERG, 1932) 
cindeutig nachgewiesenen serologischen Unterschieden zwischen den 
einzelnen Organen eines Pflanzenkorpers. Danach verhalt sich das 
Blatt als Antigen anders als Wurzel- oder Samenmaterial. Jeder 
normale Pflanzenkorper wurde also eigentlich schon die Bedingungen 
eines KOSToFFschen Experimentes verwirklichen, eine Tatsache, die 
zweifellos unter dem Gesichtswinkel del' von KRENKE in diesem Buche 
hervorgehobenen Anwendbarkeit des Chimarenbegriffs auf die normale 
Pflanze interessant ist. Man steht angesichts diesel" Tatsache vor der 
Alternative, entweder serologische Reaktionen zwischen den Pfropf
partnern fur wenig wahrscheinlich zu halten, oder aber ihnen eine 
bedeutende Rolle im Verlauf der normalen Ontogenese zuzusprechen, 
wenn man nicht annehmen will, daB die Fahigkeit, in die Pflanzen
zelle einzudringen, eine Sondereigenschaft des Ovalbumins ist. 

Nach all diesem ist klar, daB die Frage der serologischen Beziehungen 
der Pfropfpartner und damit auch der Chimarenpartner zueinander 
durch die KOSToFFschen Arbeiten eigentlich erst angeschnitten worden 
ist, ohne daB sich wesentliche Beitrage zu ihrer Losung ergeben hatten. 
Es ist aber keine Frage, daB es sich hier urn ein Problem von ziemlich 
weitreichender, allgemein biologischer Bedeutung handelt, mit dessen 
Bearbeitung begonnen werden muB. 

1 Ovalbumin nimmt infolge seines niederen Molekulargewichtes (ca. 33000) 
cine gewisse Sonderstellung ein. Serumalbumin (ca. 100000) durchdrang bisher 
die erwahnten Modellmembranen nicht. 

[Inzwischen hat HOBER (1933) nachgewiesen, daB eine Aufnahme normalerweise 
nicht permierender Stoffe in die Pflanzenzelle durch elektrische Striime erzwungen 
werden kann. Es muB hier auf die interessante Beziehung zu der Annahme durch
gehender Potenzialdifferenzen im Pflanzenkiirper (WENT, 1932) einerseits, zu der 
Wanderung des Ovalbumins durch die Anodenmembran andererseits (MAeHEBoEuF 
und S0RENSEN, 1927) hingewiesen werden. M.] 
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Abies 44, 518. 
- alba 482. 
- concolor 482. 
- grandis 482. 
- nobilis 391. 
- Nordmannia 482. 
- pectinata 391, 472. 
Abutilon 504, 541, 580, 

601, 644, 710, 734, 
742, 743. 

- "Andenken an Bonn" 
741£., 742*, 743*. 

-- arboreum 542. 
- Darwinii tesselatum 

543. 
- indicum 541. 
- selloanum 543. 
- striatum 541, 542. 
-- Thompsoni 541, 551, 

583. 
Acacia 518. 
Acer eriosperma 477. 
- platanoides 856. 
Achimenes haageana 316. 
Acrostalagmus cinnabari-

nus 844. 
Adiantum cuneatum 770. 
Aeglopsis chevalieri 574. 
Aesculus hippocastanum 

479, 577. 
- Pavia 479. 
- rubicunda 577. 
Agave americana 219. 
Aglaonema simplex 474. 
Ailanthus glandulosa 6. 
Algen 13, 16, 294, 471. 
Alliaria officinalis 512. 
Allium 130. 
- cepa 130, 177, 178, 179, 

198, 211, 375, 701, 
756, 858. 

Alnus 516. 
- barbata 517. 
- glutinosa 124, 517, 842. 
- incana 517. 
- japonica 517. 
Aloe 362, 433, 472. 
- arborescens 512. 
- ligulata 219. 
- plicatilis 474. 
- sulcata 219. 
Alternanthera 583. 

Althaea narbonensis 552. 
- officinalis 542. 
- rosea 156. 
Amarantaceen 583, 585. 
Amherstia nobilis 244. 
Amygdalopersica formonti 

607. 
Amygdalus 589. 
- communis 558. 
Anethum graveolens. 

586. 
Anthemis frutescens 551. 
Antirrhinum 704, 766. 
- majus 552, 605. 
Anthurium 211. 
Apfel 15, 306, 336, 338, 

339, 369, 386, 477, 478, 
479, 503, 534, 536, 537, 
558, 559f., 564, 566 bis 
569, 575, 576, 588, 729, 
735, 861, 863. 

Apfelsine 562, 605. 
Aphis fabae 864. 
Apium graveolens 198. 
Aprikose 16, 385, 558, 863. 
Arabis albida 604. 
- - leucodermis 735. 
Araceen 88. 
Aralia 580. 
Archantophiinix 

cunninghamiana 12. 
Aristolochia clematis 6. 
Aroideen 211. 
Artemisia absinthium 586. 
- vulgaris 649. 
Asclepias syriaca Ill. 
Asparagus 130. 
- officinalis 132. 
- virgatus 843. 
Aspidium filix mas 4. 
Atropa 511. 
- belladonna 336, 348, 

511, 519. 
Aucuha 385, 547, 579. 
- japonica 544f. 
Avena 163, 715. 
- barbata 31. 
- ludowiciana 31. 
- sativa 31. 
- sterilis 31. 
Axolotl 205. 

Bacillus asterosporus 843. 
- carotovorus 845. 
- mescntericus vulgatus 

843. ' 
- oleae 843. 
- puditum 843. 
- radicicola 843. 
Bactericn 245, 248. 
Bacterium coli 245. 
- megatherium 245. 
- mescnthericum 245. 
- proteus 245. 
- radicicola 245. 
- tumefaeiens 245, 246f., 

265£.,363, 514, 677, 
843. 

Balsamocitrus Dawei 574. 
Bananen 389. 
Barbarea vulgaris 335. 
Basidiomyceten 723. 
Bauerntabak 215. 
Baumwolle 562, 576. 
Begonia 205, 241, 306. 
- discolor 243. 
- phyllomanica 204, 364. 
- rex 1, 168, 204, 307*, 

308, 309, 311, 312f., 
316, 513. 

- Teuscheri 313. 
Berberidaceen 360. 
Berberis 734. 
- vulgaris 736. 
- empetrifolia X B. Dar-

winii 850. 
Beta 405, 468, 553. 
- vulgaris 198, 464, 843, 

867. 
Bignoniaceen 80. 
Birke 15, 861. 
Birne 21, 136*f., 140, 336, 

386, 478, 503, 521, 522, 
536, 537, 547, 553, 558, 
559, 563f., 567-569, 
576, 578, 583f., 588, 
607, 735, 862, 864. 

Bizzaria 605f., 715. 
Bocconia 314. 
Bohnen 152, 516, 520, 546, 

547, 677, 739, 740. 
Boletus candidus 46. 
- edulis 45*, 46, 47, 101. 
- rufus 46. 

--*-Sterne an der Seitenzahl wei sen auf Abbildungen hin. 
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Boletus scaber 46. 
Bollvilleria auricularis 528. 
- malifolia 528. 
Bonatea speciosa 150. 
Boraginaceen 780. 
Botrytis allii 47l. 
Boussingaultia 466. 
~ baselloides 399. 
Bouvardia 733. 
Brachychiton populneum 

583. 
Brassica 120. 
- oleracea 45, 587. 
- - caulorapa gongylo-

des 147. 
- quadrivalvis 12l. 
Brombeere 30, 479. 
Brownea coccinea 244. 
Brussonetia 84, 85, 9l. 
- papyrifera 83, 86, 133*, 

134£., 710, 866. 
Bryonia alba 512, 576. 
- dioica 512, 576. 
Bryophyllum 156, 241, 299, 

316. 
- calvcinum 157, 258, 

259, 468, 505. 
- crenatum 12, 148, 293. 
Bryopsis 47l. 
- mucosa 155, 219f., 302, 

315. 

Cacteen 513, 586, 593. 
Cactus 329. 
Calamus ciliaris 13. 
Calanchoe 156. 
Calendula officinalis 118. 
Callisia repens 589. 
Camelia japonica l. 
Campanulaceen 20, 22. 
Campelia zanonia 473. 
Canna 10. 
Cannabis sativa 324, 483, 

579, 587, 656, 757. 
Caprifoliaccen 66. 
Capsella bursa pastoris 

albovariabilis 773. 
Capsicum 348, 350, 352, 

353, 359, 377, 386, 
397, 541, 588, 590, 
765. 

- annuum 348*, 354*, 
358* 359* 375* 
376*; 387*, 501, 541; 
589. 

- pyramidale 513, 530. 
Cardamine dentata 334. 
- pratensis 334. 
Carpinus orientalis 77*, 78. 
Carya 589. 

Castanea 54l. 
-- dentata 856. 
-- vulgaris 558. 
Catharinea undulata 47l. 
Caulerpa 199-20l. 
Celosia cristata lIn. 
Cedrus libani 553. 
Centaurea 493. 
Centrosolenia 351. 
-- bullata 515, 702. 
Cephalaria syriaca 712, 

713. 
Cephalotaxus 472. 
Ceratonia siliqua 57n. 
Cera topteris thalictroides 

326. 
Cereus 421, 580. 
- acereus 139. 
- cyaneus 139. 
- - grandiflorus 139. 
- hystrix 397. 
-- phyllanthus 717. 
- Seidelii 13n. 
-- speciosissimus 139, 717. 
Chamaedorea 12. 
Chamaerops humilis 13. 
Chlorophytum 328. 
- commosum 26,79,80*. 
Chrysanthemum annuum 

585*, 586, 587. 
Cichorium 51l. 
Cinnamomum tamala 867. 
Cinnia elegans 587. 
Cirsium arvense 6. 
Citrus 258, 519, 520, 574, 

578, 601, 71n. 
- bigaradia 523. 
- - limonum 562, 583. 
- nobilis 522, 523, 566, 

568, 579. 
- trifoliata 522, 566, 568, 

579. 
Cladospermium fulgum 

637. 
Clematis 599. 
Cleome gigantea 675. 
- spinosa 675. 
Cochlearia armoraeia 215. 
Cocos weddeliana 13. 
Codium tomentosum 212, 

293. 
Colchicum autumnale 636. 
Coleus hybridus 148. 
- schueltianus 148. 
Coloquinte 464. 
Collybiatuberosa 217,293, 

302, 316, 470. 
Compositen 22, 585-587. 
Coniferen 37,317,433,470. 
Convolvulus arvense 6, 

316. 
Krenke, Wundkompensation. 

Coprinus fimetarius 293, 
672. 

- niveus 672. 
Cordyline 433, 474. 
Corylus 45. 
Cotoneaster 51l. 
- frigida 51l. 
- microphylla 511. 
Crassulaceen 148. 
Crassula 156. 
- lactea 148. 
Crataegomespilus 247, 480, 

607, 634, 638, 660f., 
670, 671, 672, 677, 
690, 724. 

- asnieresii 635, 657, 
661£., 668. 

-- dardari 610, 635, 657, 
661f., 668. 

Crataegus 477, 635, 670, 
857. 

- monogyna 607, 657, 
661£. 

- oxyacantha 528, 577. 
Crepis 32, 351, 591. 
- alpina 722. 

biennis 125. 
biennis X setosa 719. 

- - X bureniana 719. 
- bureniana 719. 
- capillaris 719. 
- ciliata 125. 
- dioscorides 757. 
- tectorum 719, 721, 722. 
- virens 546. 
Crocus sativus 33l. 
Cucumis 45. 
- sativus 576. 
Cucurbitaceen 512, 589. 
Cucurbita 512. 
- maxima 548. 
- Pepo 45. 
Cuscuta 15. 
Cycas revoluta 149. 
Cyclanthera pedata 576. 
Cydonia 140, 588. 
- vulgaris 139. 
Cytisus 690. 
- Adami 247, 607f., 635. 
- alpinus 477. 
- hirsutus 577. 
- laburnum 551, 606f. 
- sessilifolius 477. 
- purpureus606f., 658. 
Cystosira barbata 305. 

Dahlia 399. 
- variabilis 198, 418. 
Datura 32, 391, 511, 534, 

588, 714. 
58 
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Datura ferox 530. I Evonymus japonica f. ar-
- loevis 717. I genteo-margi-
- stramonium 465, 505, I nat. 744, 745*. 

588, 717. I· - - - argenteo-varie-
- Wrightii 530, 534, 848. . gat. 630. 
Daucus 316. - - - chlorino-margi-
- carota 45, 198. nat. 543. 
Delphinium 837. - - - marmorat. 543. 
- ajacis 704, 838. - verrucosa 745*, 747. 
Derbesia 471. Exoasceen 868. 
Dicotylen 433, 436, 453, 

460, 473. 
Dicranaceen 471. 
Dicranum 471. 
Diospyren 478. 
Diospyros kaki 45, 548, 

593, 600. 
- lotus 548. 
- malabaricum 244. 
Dipsacaceen 65. 
Dipsacus fullonum 66. 
Dracaena 433, 472, 474. 
Drosera 297, 302. 
Drosophila 124, 721. 

Eberesche 478. 
Echinocactus 139, 421. 
- denudatus 580. 
Echinocystis lobata 576. 
Efeu 1. 
Eiche 239, 581. 
Eierfrucht 388, 527. 
Elaeagnus 516. 
Endothia parasitica 860. 
Epiphyllum 139, 326, 518, 

580. 
Equisetum 5. 
_. Schaffneri 137. 
Erbsen 716. 
Erdbeeren 731. 
Erodium 715. 
Erysiphe graminis 526. 
Erythrina christa galli 45. 
Esche 53. 
Escheveria secunda 148, 

153, 173, 174. 
Eucalyptus 479. 
Eucommia ulmoides 336, 

574, 579. 
Euphorbiaceen 330. 
Euphorbia 843. 
- cyparissias 316, 845. 
- pulcherrima 733. 
- tirucalli 220*, 335. 

Evonymus japonica 544, 
630f., 744, 745*, 
746*, 766. 

- - aureo-marginata 
704. 

Fagus silvatica 197. 
Farne 326, 335, 472. 
Feracactus Wislicenii 325. 
Ficaria ranunculoides 243. 
Ficus benjamina 80. 
- latifolia 78. 
- scandens 80. 
Filicinae leptosporangia tae 

651, 771. 
Flechten 4, 6, 16. 
Flieder 19, 213, 397, 859, 

869. 
- persischer 53. 
Fornes 470. 
- applanatus 470. 
Fragaria 46, 328. 
- moschata 482*f, 497, 

498. 
- vesca 255. 
Fraxinus 49, 53, 541. 
- excelsior 197. 
Fucus 131. 
Fusarium 471. 
- cubense 389. 
Futterriibe 396, 506. 
Fuchsia coccinea 718. 
- fulgens 718. 

Galium rubioides 657. 
Galtonia candicans 132. 
- officinalis 152. 
Gardenia 736. 
Gartentahak 248, 463. 
Gesneriaceen 159. 
Gesneria 736. 
- graciosa 159, 316. 
Getreide 279. 
Gingko 579. 
- biloba 255. 
Gleditschia triacanthos 

255, 258. 
Gloxinia hybrida 243. 
Gossypium 45, 278, 503. 
- arboreum 504. 
- barbadense 504. 
- brasilense 504. 
- herbaceum 504. 

Gossypium hirsutum 279, 
320,504. 

- peruvianum 504. 
Gramineen 41*, 473, 593. 
Gratiola officinalis 355. 
Gurke 522, 548, 575, 712. 
Gymnadenia 637. 
Gymnosporangium clava-

riaeforme 638, 670. 
- confusum 528. 
- sabinae 528. 
- tremelloides 528. 

Hafer 180, 188, 190, 200. 
Hanf 355. 
Hedera 580, 746*. 
- ampelopsis 246. 
- helix 73, 74, 77, 78, 317, 

320. 
Helianthus 122, 132, 155, 

253. 
- annuus 7* 8* 9* 28 

35, 45, 64, n'1 * f.; 
125, 132, 161, 
256, 322f., 357. 

- - cucumerifolius 116. 
- tuberosus 357, 510. 
Helichrysum monstrosum 

586, 587. 
Helminthosporium sati-

vum 846. 
Helodea 6. 
- canadensis 236, 657. 
- densa 657. 
Helosis. guyanensis 636. 
Hemerocallis 490. 
- flava 490. 
- fulva 490. 
Hemionitis palmata 326. 
Herminium 637. 
Heterodera 867. 
Hibiscus 504. 
- vitifolius 604. 
Hicoria pecan 600. 
Hieracium 30, 637. 
- tridentatum 30. 
Himbeere 480, 482. 
Hippuris vulgaris 241, 657. 
Honkenya peploides 657, 

663. 
Humulus 541, 765. 
- lupulus 542, 579. 
Hyazinthen 474, 606. 
Hyazinthus 37*, 38*, 39, 

77, 141, 157, 423, 
425. 

- orientalis 36*, 39, 40, 
513. 

Hydrocharis morsus ranae 
222, 316. 
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Hyophorbe 12. 
Hyoscyamus 589. 

Imatophyllum miniatum 
736. 

Ipomoea 604. 
- batatas 306. 
- hybrida 718. 
Iresine 583. 
- Lindeni 360, 585. 
Iris 130. 
~- germanica 211. 

Jasminus 49, 53, 541. 
Johannisapfel 576. 
Juglans 45. 
- regia 472, 589. 
Juniperus 138*. 

Kakteen 398, 421, 600. 
Kalanchoe 156. 
Kartoffel 136, 144, 146, 

147,156, ]60, 175, 195, 
197, 215, 241, 243, 316, 
334, 335, 338, 339, 349, 
359, 384, 399, 455, 490, 
491, 505, 508, 509, 523, 
527, 528, 542, 550, 580, 
588, 589, 590, 606, 650, 
655, 676, 678, 679, 704, 
732, 734, 874. 

Kastanie 503, 857, 860. 
Kentia Belmoriana 12. 
Kiefern 216, 472. 
Kirsche 21, 336, 355, 479, 

516, 547, 565, 566, 569, 
576, 869. 

Kitaibelia vitifolia 541. 
Knautia 66. 
- arvensis 65. 
- hybrida (Coult.) 65, 66. 
Kohl 317, 512, 518, 521, 

531, 581, 678. 
Kohlrabi 152, 156, 175, 

176, 245. 
Kiirbis 399, 418, 505, 522, 

548, 575. 
Kulturgraser 473. 

Laburnum 690. 
- Adami 658, 690. 
- vulgare 577, 635, 658. 
Lactuca 511. 
Lagenaria vulgaris 548. 
Lappa major 587. 
Larix 44. 
- europaea 472, 553. 

Larche 15, 590. 
Lathyrus 589. 
- odoratus 843. 
Leguminosen 252, 843. 
Lein 355. 
Lenzites sepiaria 232. 
Leucanthemum lacustrum 

551. 
Ligustrum 541. 
- ovalifolium 589. 
- vulgare 657. 
Linde 15, 88, 581, 869. 
Linum usitatissimum 146, 

219f. 
- austriacum X L. pe-

renne 851. 
Liliifloren 433. 
Lobelia 17, 717. 
Lolium temulentum 868. 
Lophophytum mira bile 15. 
Loranthaceae 15. 
Loranthus europaeus 15. 
Lorbeerkirschen 479. 
Loroglossum hircinum 844. 
Luffa 548. 
Lunaria vulgaris 549. 
Lunularia 314, 316. 
Lupinus 31, 516, 517, 589. 
- albus 180. 
- angustifolius 180. 
Lycium barbarum 530. 
- halimifolium 712. 
Lycoperdon 4. 
Lycopersicum esculentum 

585-587. 

Macleya cordata 219. 
Magnolia grandiflora 215. 
Mahale bkirsche 479. 
Malus 45, 576. 
- paradisiaca 503. 
Malvaceen 504, 543, 545, 

583. 
Mandarine 578. 
Mandel 16, 385, 502, 503, 

607. 
Mango 6. 
Marchantia 870. 
Marchantiales 13. 
Marsilia Drummondii 150. 
Mathiola 716. 
Medicago 589. 
Melone 505, 512, 522, 547, 

576. 
Mercurialis annua 484, 485. 
- perennis 483. 
Mesembrianthemum cordi-

folium 604. 
Mespilus 635, 670. 

Mesphilus germanica 528, 
607, 657, 66lf., 668. 

- japonicus 778. 
Microsphaera alni 329. 
Mimosa 153, 155, 392, 554, 

555, 853. 
- elliptica 554. 
- pudica 159. 
- spcgazzini 159, 554. 
Mirabellen 534. 
Mirabilis 4, 5, 122, 149, 

299, 350, 361, 364, 
365, 386, 392, 398, 
417, 422, 434, 437, 
512, 582, 759. 

- jalapa 4*, 12, 35, 93f., 
95*,96*,98*,99*, 
101, 114, 157,216, 
222, 232, 272f., 
289f., 299, 338*, 
356*, 358, 360*, 
362*, 363*, 366*, 
391, 402*, 403*, 
404*-414* 418* 
420, 423*,' 424*: 
426*,428*-430*, 
432*, 552, 590, 
592,605,766,771, 
772, 796, 798. 

- - albomaculata 771. 
- - gilva X M. jalapa 

rosea 779. 
- - gilvaroseostriata 

775, 776*, 777f. 
- - striata 771, 795, 

796, 841. 
- - variegata 771, 772, 

841. 
- longiflora 592. 
Mispel 478. 
Modiola caroliana 551. 
Mohn 867. 
Mohrriiben 200, 239, 246, 

247, 514. 
Mohren 242, 246. 
Monocotyle 141, 157, 421, 

427, 430, 433f., 460, 
472, 473f., 583. 

Moose 13, 298, 302, 322, 
335, 471. 

Morellae verae 680. 
Morus 83, 86, 90, 122, 479, 

624. 
- alba 46, 84. 
- nigra 84, 85, 89*, 90*, 

91*, 125. 
- nigra 46, 84, 85, 89*, 

90*, 91*, 125. 
- papyrifera 83. 
Mucorineen 470, 850. 
Musa 10. 

58* 
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Musa ensete 10. 
- japonica 10. 
Myosotis 710, 744, 796, 

798, 828, 822, 831, 840. 
Myxomyceten 865. 

Nachtschatten 369, 400, 
420, 461*, 462*, 463, 
467,472,551,580,608, 
637,638, 639, 660, 675. 

Nepenthes 255. 
Nerium oleander 158, 216, 

221, 252, 746*, 747. 
Neurospora 47l. 
- tetrasperma 457, 673, 

674. 
Nicotiana I, 32,254£.,437, 

501, 541, 588, 720. 
-- affinis 4*, 222£., 223*, 

247, 253, 254*, 255*, 
272, 356*, 360, 366*, 
367*, 380f., 398, 
418*, 420, 467, 486*, 
487£., 491, 551-553, 
582,586-589, 677, 
867. 

-- alata 847. 
- glauca 398, 513, 530, 

720, 847. 
- Langsdorffii 534, 592, 

720, 847, 851. 
- paniculata 591, 847. 
- rusbyi 846, 847, 848. 
- rustica 508, 534, 712, 

847,849,851,871. 
-. - X Nicotiana taba

cum 847. 
- sua veolens 847. 
- tabacum 185, 398, 530, 

534, 587, 588, 847, 
848. 

NuBbaum 58!. 
Nyctaginaceae 360. 
Nymphaeaceen 361. 
Nymphaea Leydeckeri 151. 

Oenothera 657, 728, 874. 
- hookeri 716. 
- Lamarckiana 30, 149, 

150, 165, 716. 
Olea europaea 568. 
Oncidium praetatum 636. 
Opuntia 326, 519. 
- amylea 422. 
- ficus indica 8M. 
- imbricata 397. 
- laboretia 512. 
-- robusta 422. 
Orcheomyces hircini 844. 

Orcheomyces psychodis 
247. 

Orchideen 355, 637. 
Orchis 637. 
Orobanchc 15. 
Oryza sativa 473, 532. 

Palmen II, 13. 
Panicum crus galli 473. 
Papaver 163, 717*. 
Papilionaceen 511. 
Pa ppeln 869. 
Papyrius papyrifera 83. 
Paradiesapfel 479, 503. 

persica 67*, 68*, 
70*, 73, 74, 77, 78, 
230f., 231*, 866. 

Peireskia 519. 
- aculeata 586. 
Pelargonium 241, 248, 546, 

633, 654, 657, 715, 
733, 743, 759, 761. 

- zonale 148, 239, 399, 
615, 633, 634, 
637, 657, 723, 
725, 734, 746*, 
759, 760*, 762, 
765, 797, 841, 843. 

- - var. "Madchenaus 
der Fremde" 657. 

- - status varietas albo
tunicat. 
725, 767. 

-- - - - albomargi
nat. 767, 
768. 

- - - - evanidotuni
cat. 767. 

- - - - "happy 
thought" 
735, 736, 
766. 

- - - - Meteor" 
" 368; 468, 

505. 
Pellionia 83, 85. 
Peperomia 156. 
Peronospora 527. 
Persea gratissinea 550. 
Petroselium sativum 198. 
Petunia 391, 588. 
- nyctaginiflora 348, 588. 
- violacea 847. 
Pfirsich 216, 492, 558, 565, 

568, 576, 607. 
Pflaume 477, 502, 558, 566, 

575, 576, 579, 735. 
Phaseolus 65, 516, 517, 

737, 870. 
- lunatus 511. 

Phaseolus multiflorus 657. 
- vulgaris 7, 45, 101, 511, 

718, 738, 768. 
- - haematocarpus Say. 

738, 768. 
Philadelphus 657. 
Philodendron 421, 472. 
- glaciovii 211. 
Phleum pratense L. 40. 
Phlox 736. 
Pholiota 485, 486, 722. 
Phiinix 12. 
Phormidium autumnale 

22. 
- subfuscum 22. 
Photinia 511. 
Phyllosticta pumicola 863. 
- quercina 863. 
Phylloxera 558. 
Phycomyces nitens 212, 

298, 671, 764. 
Physalis 588. 
Phytophthora 527, 678. 
- infestans II. 
Picea 44, 73, 75. 
- abies 197. 
- excelsa 42*, 74. 
Pilea imparifolia Wedd. 83. 
- nutans Wedd. 83. 
Pilze 16, 294, 390, 470f. 
Pinus M. 
- silvestris 472. 
Pirocydonia 607. 
Pirus communis 139, 528, 

537, 583, 843, 867. 
- malus 537. 
- niedzwezkiana 560. 
- - paradisiaca 575. 
- ussuriensis 522. 
Pistacia 478, 579. 
- lentiscus 576. 
- terebinthus 576. 
- vera 576. 
Pisum 242, 589. 
- arvense 516. 
- sativum 351, 712, 756, 

843. 
Plantago major 2, 131, 185. 
Plasmodiophora tabaci 

870. 
Plasmodium lycogala api

dendron 325. 
Plectonema tomasinium 4. 
Plecthranthus fruticosus 

657. 
Plumeria acutifolia 244. 
Podocarpus 472. 
Podophyllum peltatum 

360. 
Polyporus 470. 
Polystichum angulare 770. 
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Polytrichaceen 471. Rhizopus suinus 167. 
Pomeranze 562. Rhoeo discolor 179, 180, 
Populus 239, 465, 518, 614. 188. 
- alba 6. Rhopalocnemis phalloides 
- canadensis 607. 636. 
- nigra 353, 613. Ricinus 245, 249, 363, 843. 
- trichocarpa 607, 613. - communis 199, 219. 
Porphyrospatha schottiana Riesenkiirbis 580. 

211. Rizophora 14. 
Portulacaceae 586. Robinia Caragana 478. 
Portulaca grandiflora 586, -- Chamlagu 478. 

587. - hispida 478. 
- oleracea 355. i - pseudacacia 255, 551. 
Pothos elatocaulus 80. - pygmaea 477. 
Procrideae 83. - viseosa 478. 
Prunus armeniaca 558. Roggen 200. 
- avium 139, 867. Roggen-Weizen-Bastard 
- besseyi 575. 59!. 
- cerasus 139, 523, 867. Rosa 6, 255, 734. 
- ehamaecerasus 576. - cannabifolia 491. 
- divaricata 558, 566f., -- eanina 589. 

589. - devoniensis 605. 
- domestica 558. Rosaceen 122, 511. 
- insititia 45, 579. Rosen 327, 581, 588, 599. 
- laurocerasus 553. Rote Beete 393, 395, 399, 
- mahaleb 523. 454, 464, 587. 
- munsoniana 577. Rotbuche 216. 
- padus 553. Rote Riibe 316. 
- pseudocerasus 547. i Rubiaceen 66. 
- pumila 477, 523. I Rubiales 66. 
- spinosa 576. . Rubus 6, 482, 589. 
Psilotum triquetrum 211. - biflorus 219. 
Ptelea 541. -- eaesius 213, 737. 
Puceinia asparagi 843. - idaeus 64, 481*, 481£., 
- glumarum 526. 497. 
- graminis 843, 874. Rudbeckia 357. 
Punica protopuniea 574. Riibe 712. 

Quercus 558. 
- castaneaefolia 553, 578. 
- iberica 553. 
-- ilex 553. 
- macrantherus 553, 578. 
- phellos 478. 
- pubescens 553. 
- sessiliflora 553. 
- suber 553, 577, 578. 
Quitte 21, 386, 476, 503, 

547, 558, 564, 576, 578, 
607. 

Ranunculaceen 360. 
Ranunculus acer 132. 
Raphanus sativus minor 

224*f., 225*. 
Ravenala madagascarien-

sis 10. 
Rebe 577. 
Reineclauden 479. 
Rhapis flabelliformis 13. 
Rhipsalis paradoxa 512. 

Rumex acetosa 6. 

Saintpaulia ionantha 148. 
Sambucus 576. 
- nigra 353. 
-- racemosa 28, 258, 320, 

540, 783. 
Sarracenia 255. 
Sauromatum gutta tum 

399. 
Schachtelhalm 5, 6. 
Schizanthus retursus 348, 

588. . 
- Grahami 582. 
Schizophyllum 485, 722. 
Scilla sibiriea 636. 
Sclerotinia 471. 
- fructigena 457. 
Scolopendrium vulgare 

771. 
Scrophulariaceen 582. 
Scrophularia nodosa 289, 

466, 467, 509, 657. 

Secale 47. 
- cereale 40, 182. 
Sedum spectabile 148, 156, 

173, 174. 
Sempervivum Hausmannii 

843. 
- montanum 148. 
Senecio vulgaris 734, 766. 
Septoria lycopersiei 637. 
- pisi 862. 
Sinapis arvensis 518. 
Sinningia 351. 
- purpurea 515, 702. 
Siphonales 302. 
Siphoneen 298, 471, 850. 
Sium cicutaefolium 666. 
Soja 769. 
- hispida 517. 
Solanaeeen 360, 582, 585, 

586, 680, 693, 846, 847, 
848. 

Solanum 1, 64, 299, 582, 
588, 632, 634, 637, 
658, 659. 

- arboreum 552, 577. 
- eapsieastrum 367*, 398, 

551. 
- darwinianum 660, 682, 

724. 
- dulcamara 550, 588, 

607, 680. 
- gaertnerianum 610, 

637, 638, 639. 
- gracile 659. 
- guinense 350f., 389*. 
- koelreutherianum 635, 

637, 674. 
- luteum 659. 
- - lycopersicum 659. 
- lycopersicum 34, 122, 

221* 222* 224 
235*f.. 250*',251 *: 
260, 266, 271, 
348*, 350f., 354*, 
358*, 359*, 369*, 
375* 376* 378* 
379*: 380*f., 386: 
387*, 389, 398, 
401 *, 404, 408, 
417 418* 419* 
425*, 464: 486*: 
487f., 497, 501, 
511,550,551,552, 
577, 585*, 588, 
589,604,607,614* 
bis 617*, 618* bis 
622*, 625*, 641, 
643, 659, 667, 676, 
680, 681*-689*, 
693, 701, 706 bis 
709. 



918 Verzeichnis der Gattungs- und Armtnaen. 

Solanum lycopersicum 
filiforme 497. 

- - gigas, 674, 675. 
- - - guinense 659, 

675, 698. 
- - - luteum 659,660. 
- - - memphiticum 

666, 669, 680, 
690*-695*,706, 
709*. 

- - tuberosum 678. 
- melongena 360, 378* 

bis 380*, 383, 461, 
467, 491, 513, 523, 
530, 576, 585, 588, 
589. 

- monstrosa 215. 
- memphiticum 34, 224, 

237*, 250*f., 466*, 
614*-622* 624 
625*, 640, 641, 642: 
643*, 644, 667, 668, 
680, 681*-689*, 697 
bis 701,703*,706 bis 
709. 

- nigrum 221*, 222*, 364, 
369*, 398, 401*, 
404,408,409,417, 
418*, 419*, 420, 
425*, 464, 511, 
519, 530, 534, 550, 
583,588,599,693, 
867. 

- - gigas 674, 675. 
- - var. gracile-sisym-

brifolium 659. 
- proteus 610, 637, 638, 

639, 657, 693. 
- pseudocapsicum 550. 
- spinosum 389. 
- tuberosum 198, 264*, 

265*f., 266*, 466*, 
508, 511, 582, 588, 
648, 843, 849. 

- tubingense 635, 637, 
675, 693. 

Sonnenblume 7, 10, 255£., 
579. 

Sorbus 477, 577. 
- aria 385, 528, 537. 
- aucuparia 385, 479, 

528, 578. 
- Laponia 479. 
Sphaerocarpus 852. 
Spinacia oleracea 252. 
Spirogyra 711, 755, 757, 

764, 857. 
- majuscula 755. 
- setiformis 755. 
- triformis 755. 
Steineiche 478. 

Sterculiaceen 583. 
Streptocarpus Wendlandii 

316. 
SiiBkirsche 21, 341, 516, 

534. 
Schwarze Johannisbeere 

258. 
Sycios angulata 522, 547, 

575, 576. 
Sycomore 477. 
Synandrae 22. 
Synchytrium endobioti-

cum 874. 
- fulgens 874. 
Syringa 55, 62, 63, 64, 589. 
- amurensis 63. 
- chinensis 63. 
- - Willd. 48. 
-- Emodi 63. 
- josikaea 48, 54, 56, 60, 

61. 
- persica 48, 49, 53, 63. 
- - forma pinnata 48. 
- Swegenzowii 63. 
- villosa 48. 
-- vulgaris 28, 34, 48, 49*, 

50*, 52*-61, 101, 
258, 657. 

Tabak 358, 364, 420, 467, 
484, 488, 501, 511, 534, 
551, 589, 676, 867, 870. 

Tanne 581. 
Taraxacum 238, 302, 304, 

314, 381, 511. 
- officina Ie 150, 734, 766. 
Taxus baccata 472. 
Tecoma radicans 14. 
Telephora 302, 470. 
Testudinaria elephantipes 

316. 
Thurberia 504. 
Tilletia tritici 12. 
'rigrida conchiflora 490. 
-- paronia 490. 
Tilia 255. 
-- cordata 227f., 227*, 

228*. 
- intermedia 577. 
-- tomentosa 577. 
- vulgaris 577. 
Tomato 119f., 212, 213, 

215,246,247-249,251, 
255,263*,302,334,348, 
350, 351, 356, 359, 369, 
375, 377, 383, 388, 397, 
398, 400, 420, 461*, 
462*,463,465,467,482, 
501, 505, 511, 513, 515, 
521, 545, 576, 580, 581, 

582, 583, 586, 588, 589, 
599, 608, 623, 637, 638, 
639, 660, 669, 671, 675, 
678,688,694,696-701, 
703*, 704, 705-710, 
714, 725, 761. 

Torreya 472. 
Topinambur 510. 
Tradescantia 39, 130, 157, 

179, 213, 357, 398, 
414, 417, 423, 474, 
514. 

- crassiflora 243. 
- fluminensis 434*, 435* 

bis 442*,444*-446*, 
447f., 449*-451*. 

- fluviatilis 589. 
- laekernensis 436. 
- virginica 143, 657. 
- viridis 434. 
- zebrina 434*-438*, 

440*-442*, 444* bis 
446*, 447f., 449* bis 
451*. 

Tragopogon pratensis 220. 
Trametes 470. 
- pini 470. 
- suaveolus 470. 
Trifolium 589. 
Triticum spelta 490. 
- vulgare 490, 658, 732, 

733. 
- - X Triticum durum 

591. 
Tropaeolaceae 586. 
Tropaeolum 586. 
- majus 586, 716. 
- minus 716. 
Tsuga 472. 
- canadensis 856. 
Tubifex rivulorum 205. 
Tussilago farfara 736. 

Udotea 471. 
Ulme 15. 
Ulmus 53, 54, 83, 84, 86, 

89, 122, 624. 
- campestris 84, 85, 87*, 

91, 92*, 93*, 94*, 
125, 255, 258. 

- effusa 85. 
- rubra 350. 
Umbelliferae 586. 
Uromyces pisi 329, 845. 
Urticaceen 330. 
Urtica dioica 219. 
Urticiflorae 84. 
Urticinan 84. 
Ustilago maydis 12. 
Utricularia 255, 658. 



Verzeichnis der Gattungs- und Artnamen. 919 

Vaccinium vitis idaea 748, 
749*. 

Valerianaceen 66. 
Vallisneria 154. 
Vanilla 421, 472. 
- planifolia 474, 512. 
Vaucheria 179, 865. 
Veratrum 483. 
Verbascum 717. 
Verbena 491, 769, 779. 
- hybrida 654, 705, 775, 

780, 797f. 
Veronica myrtifolia 657. 
- speciosa 657. 
Vicia 245, 267, 589. 
- faba 177, 192, 198, 211, 

243, 353, 516, 517, 
546, 547, 551, 587, 

589, 710, 711, 756, 
843, 845, 864, 876. 

- narbonensis 589. 
Viscum 843. 
- album 15, 79, 518. 
Vitis 46. 
- riparia 520, 578. 
- rupestris 523. 
- vinifera 312, 520, 523, 

735. 
Volvocaceen 158. 
Voyria 636. 

Waldhimbeere 481. 
Waldkirsche 479. 
WalnuB 503. 
Wassermelone 547. 

Weiden 869. 
Weinreben 125, 529, 558, 

598f., 863. 
Weinstock 581, 676. 
Weintrauben 578,579,679, 

731. 
WeiBdorn 478, 479. 
Weizen 732, 733, 874. 

Zea 795. 
- Mays 166, 712, 851. 
Zitrone 553, 583f., 605. 
Zwetsche 566f. 
Zygnema 711. 
Zwiebel 172, 182, 187, 190. 
- (Schale) 144, 242. 
Zuckerriibe 245, 506. 
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Afzelius 636, 637. 
Akermann 658, 732. 
Albach 143, 375. 
Alexandrow u. Djaparidze 

355, 365, 381. 
Alexandrow u. Alexandro

wa 355, 365, 381, 417, 
448, 452. 

Amos, Hatton, Hoblyn u. 
Knight 560, 561. 

Andersson 726, 770. 
Appel 243, 526. 
Arends 197. 
Arnaudi 843. 
Arnaudow 471, 581, 593. 
Assejewa 329, 648, 650, 

655, 728, 732. 
Auchter 574, 599. 

Bailey 574. 
Baranetzky 363. 
Baranow 132, 387. 
Barberon 214, 529, 863. 
Barner 595. 
Bary de 406, 408. 
Bateson 608, 654, 714, 725, 

769, 771. 
Bauer 175f. 
Baur 320, 515, 541, 546, 

602, 607, 609, 613, 615, 
616, 632, 633, 638, 649, 
660, 671, 704, 715, 724, 
726, 759, 762, 765, 766. 

Behre 297, 302. 
Beijerinck 6, 222, 299, 306. 
Bein 142. 
Belskaja 267, 738, 741. 
Benecke 337. 
Benecke u. Jost 130. 
Berg, vom 324, 849, 877. 
Bertalanffy 177. 
Berthold 618. 
Betz 578. 
Bewley u. Bolas 545. 
Beyer 191, 302. 

Beyerle 326, 334, 651. 
Biedermann u. Jermakoff 

198. 
Biffen 855. 
Billroth 146. 
Birkholz 163, 179, 187, 188. 
Birch-Hirschfeld 857. 
Blakeslee 32. 
Blakeslee u. Farnham 590. 
Blaringhem 7,86, 142, 186, 

261, :~34. 
Bloch 211, 329, 355. 
Blumenthal u. Hirschfeld 

248. 
Boas u. lVIerkenschlager 

195. 
Book 158. 
Boehm 197. 
Borodin 5, 197, 438, 647, 

700. 
Bosc 509. 
Boucherie 853. 
Braun 606. 
Brauner 145, 192. 
Brauns 138. 
Bravais 84. 
Breslawotz 757. 
Brehmer u. Barner 544. 
Brieger 165, 198, 367, 374. 
Broili 215. 
Brzezinsky 214. 
Buchner 21. 
Buder 635. 
Bujlin 769. 
Bukassow 268, 271, 509, 

849. 
Bunning 143, 149, 182, 191, 

200, 242, 244, 350. 
Burbank 550. 
Burgeff 199, 212, 470, 485, 

555, 571, 764. 
Burns u. Hedden 322. 
Busoalioni u. lVIuscatello 

241. 
Bussato 574. 
Buy, du 167. 

Calderini 473, 532. 
Candolle, de 318. 
Cappelletti 843. 
Carbone 375, 844, 846. 
Carbone u. Arnaudi 851, 

873, 874. 
Carriere 463, 735. 
Castel 532. 
Castle 607. 
Celakowsky 81. 
Chamberlain 146, 362,405, 

438. 
Chambers 298. 
Chandler 574, 599. 
Chester 872. 
Child 315. 
Chittenden 317, 603, 612, 

705, 710, 726, 744, 759, 
761, 762, 765, 768, 796, 
798, 822, 828. 

Cholodny 145, 155, 162, 
163, 165, 166, 180, 192, 
193, 244. 

Ciamician u. Ravenna 857. 
Ciesielsi 222. 
Clausen 32. 
Cohnheim 529. 
Comes 529. 
Compton 8. 
Correns 324, 604, 652, 654, 

723, 725, 734, 762, 766, 
769, 771, 773, 776, 790, 
793, 796. 

Couders 527. 
Coulter u. Land 8, 28. 
Crueger 355, 381, 452. 
Curtell 578, 579. 
Czaja 168, 302, 611, 859, 

860. 

Dahlgren 637, 659, 726. 
Dammann 131. 
Daniel 212, 215, 326, 421, 

472, 482, 508, 510, 512, 
518, 521, 523, 527, 532, 
581, 607, 849. 

1 [Bezuglich Bedeutung des Sterns (*) bei Autorennamen vgI. Anmerkung 
zum Literaturverzeichnis. lVI.] 
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- formbildende 82. 
-- konvergente 498. 
- verwandte 498. 
Aciditat 164. 
- im Wundgebiet 144, 

196. 
- der Zellsafte 157. 
Aciditatsverhaltnisse der 

Pfropfpartner 529. 
Adrenalin 168. 
Adventivregeneration 72, 

210. 
Advtlntivsprosse 204, 263, 

339. 
- an Kartoffeln 271. 
Adventivwurzeln 5. 
Adventive Wurzelsprosse 

267. 
Agglutination 513, 843. 
Albinos, Aufzuchtmetho-

den 546. 
- Pfropfung von 546. 
Albuminoide 324. 
Algenpfropfungen 471. 
Alkaloide, Injektion von 

857. 
Alkaloidwanderung in 

Pfropfungen 511. 
Alloplastik 344. 
Allotransplantation 344. 
Altern 319, 320. 
Altersform 320. 
Altersvariabilitat 665. 
Altersverhaltnisse und 

Pfropfungen 549. 
Amitosen, bei der Wund

heilung 353. 

Sachverzeichnis. 

Amphiplastie 31. I Asparaginsaure 154. 
- bei Crepis 32. Assimilation im Pfropf-
Amputat 203, 208, 217. . verhaltnis 510. 
Amputation 202. Atavismus 295. 
Amputatregeneration 293.· Atmung 196, 244, 455. 
Anaphylaxie 326, 517, 850. Atmung und Verwundung 
Anastomosen bei Pilzen 26, 367. 

166. Atmungschromogen 194, 
Anastomosenbildung in 373, 455. 

Pfropfungen 458. Atmungspigmente 145, 
Anilinfarben, Eindringen 195, 455. 

von 857. Atropin 336, 511. 
Anisolamellie 289. Aufbau des Chimaren-
Anisopetiolie288. bla ttes 641. 
Anisophyllie 275, 288. Auslese, naturliche 8, 122, 
- korrelative Bedeutung 123, 497. 

der 292. Autokatalyse 652. 
Annaherung, vegetative Autokoide 160. 

536, 539, 634. Autolyse 145. 
Antagonismus von Hor- Autoplastik 24. 

monen 289. Autotransplantation 24, 
Anthozyan 515, 529, 797. 43. 
- in Chimaren 699, 759. - bei Baumen 44. 
Antigene 507, 513, 535, - bei Fruchten 45. 

540, 843, 871. - Klassifikation der 101. 
Antigen-Antikiirperbe- - bei Pilzen 46. 

ziehungen458,477,872, Auxin 163, 167. 
875. 

Antigeneinfuhrung, geneti
sche 851. 

Antikiirper 513, 534, 540, 
843. 

Antikiirperbildung 326. 
Antipolare Saftleitung 463. 
Apogamie 331. 
- ovogene 331. 
- somatische 331. 
Apomixis 331. 
Aposporie bei den Farnen 

651. 
Archiplasma 296, 318, 323, 

653. 
Archiplasmatheorie 174. 
Archiplastischer Faktor 

296, 318. 
Aromabeeinflussung durch 

Pfropfung 512, 578. 
Aszidien 35, 86, 88, 92, 

252, 260. 
- bei Helianthus 7. 
- bei Ulmus 87. 

Badigonage 864. 
Ballastreagens 862. 
Bastardanalyse, serologi-

sche 850. 
Bastarde, Veranderlichkeit 

der 30. 
Bastardierung und Art

bildung 30. 
Bastardierung und Pfrop

fung 591. 
Baumstamme, Verwach

sung von 42. 
Baumwachs 349. 
Beruhrungsfenster im Ver-

wachsungsgebiet 458. 
Bewurzelte Stiele 311. 
Bewurzelung 213. 
Biegung als mechanische 

Einwirkung 2, 137. 
Biologischer Koeffizient 

58. 
Blattanlage bei Chimaren 

637. 



Blattanordnung, zweizeili
ge 83. 

Blatter, Abfaulen der 12. 
- .Aufnahme von Fremd

stoffen in 858. 
Blattkerbung, :BJntstehung 

bei Syringa 48. 
Blattlausbekampfung, in-

terne 860. 
Blattregeneration 306. 
BlattspreitenzerreiBung 10. 
Blattstiele, Langszer-

reiBung der 10. 
- Umwandlung in Sprosse 

306. 
Blattvariabilitat 480. 
Blattverlagerung bei Brus

sonetia 135. 
Blutenkorbe bei Helian

thus annuus 111. 
Blutezeit, Beeinflussung 

durch Pfropfungen 547. 
Botenstoffe 163, 167. 
Bottle grafting 590. 
Bruckenpfropfungen 421. 
Bruckenverwachsung 396. 
Buntblattrigkeit, Verer-

bung der 762f. 
Burdo 481, 660, 671, 673, 

682. 

Carpoxenien 490, 729. 
Centaur 609. 
Chemodinese 154. 
Chimaren 31, 262, 267, 601. 
-- Behandlung nach der 

Entstehung 612. 
- Definition und Klassi

fikation 603. 
-- echt erbliche 726. 
- Entstehungsmoglich-

keit polychlamyder 
620, 635, 656. 

- indirekt vererbbare 
726, 796. 

- intrazellulare 722. 
- kunstliche 602. 
- natfuliche 725, 726. 
- regelmaBige 654. 
- scheinerbliche 726, 757. 
- sektorial-periklinale 

625. 
- Technik zur Erzielung 

von 610, 612. 
- tragerformige 748. 
-- trichlamyde 641, 682. 
- unterbrochene 708. 
- vorubergehende 747. 
- zufallige natiirliche 726, 

728. 

Sachverzeichnis. 

Chimarenbildung 272. 
Chimarenentstehung aus 

Kallus 629. 
Chimarenformen,Bildungs

mechanismus und Bau
prinzipien der 614. 

Chimarenfruchte 693. 
- Gewebstopographie der 

705. 
Chimarenkallus 611, 627. 
Chimarennatur von Zellen 

764. 
Chimarentypen,Klassifika

tion 626. 
Ohimarosymbionten 646. 
Chlamyditatsordnung, La

bilitat 642. 
Chlorogensaure 195, 199, 

372, 455. 
Chloroplasten, Traumato

tropismus der 179. 
Chloroplasten bewegung 

146. 
Chlorose 864. 
- infektiose 541. 
- der Weinrebe 854. 
Chromosomena berra tionen 

534. 
Chromosomenchimaren 

711, 723. 
- naturliche 755. 
Chromosomenverhaltnisse 

bei Regeneration 261. 
Chromosomenverlagerungen 

131. 
Chromosomenzahl bei Re-

generation 263. 
Coenobien 11. 
Coniferenpfropfungen 472. 
Crown-Gall 248. 
Cuticula, Restitution der 

219. 
Cyclophysis 317. 

Dauermodifikation 501. 
Defasziation 118. 
Dehnung als meohanische 

Einwirkung 2. 
Demarkationslinie 385. 
Dermatosom 129. 
Despezifikation (korper-

fremder Stoffe) 507. 
Determinantentheorie 300. 
Determinierung 332. 
Differentialfarbung bei 

Chimaren 640. 
Diplochlamydie 616, 637. 
Disharmonische 

Pfropfungen 512. 
Dioicae, Umwandlung von 

- in Monoicae 557. 
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Doppelahren 40. 
Druck als mechanische 

Einwirkung 2. 
Durchbrechung der Isolier

schioht 457. 
Durohbruchsfenster 379. 
Durchfaulen von Stengeln 

13. 

Eigenalter 319. 
Einfuhrung fester Stoffe 

862. 
- von Fremdstoffen 2. 
EiweiB, Altern von 324. 
- spezifisches 178. 
EiweiBkorper, Aufnahme 

von 876. 
EiweiBstoffe, Ableitung der 

853. 
EiweiBumsatz im Wundge

biet 198. 
Elektronenradia torentheo-

rie 169, 175. 
Empfindlichkeit 528. 
Endomixis 330. 
Entartung 330. 
Entdifferenzierung 355. 
Entholzung 355. 
Entwicklung, metamere 

203. 
- - bei Tieren 205. 
Entwicklungsphasen, Ver-

sohiebung der 503. 
Entwicklungspotenz 332. 
Enzymoide 545. 
Eosin 853. 
- und Siebrohrenfunk

tion 853. 
Epidermis, Natur der 647. 
Epidermisvariabilitat bei 

Chimaren 666. 
Epigenesis 650. 
Erntebeeinflussung durch 

Pfropfung 575. 
Erntezeit, Beeinflussung 

duroh Pfropfung 575. 
Ersatzreaktionen 202. 
Ever sporting raoes 603. 
Evolution 121, 123, 318, 

332, 497, 556, 597. 
Evolutionsmechanismus 

597. 

Farbstoffwanderung III 

Pfropfungen 514. 
Farne 4, 335. 
- buntblattrige 770. 
Farnpfropfungen 472. 
Farnprimarblatter, Rege-

neration bei 334. 
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Fasziation 116, 118, 120. 
Fibrillen 129. 
Flaehzellen 356. 
Fleehte 4, 21. 
Fluoreseeinkalium 853. 
Formbildung, evolutionare 

25. 
- somatisehe 25. 
Formen, besondere 81, 82. 
Freiwerden einer Chima-

renkomponente 743. 
Fremdstoffe, Einfiihrung 

von 84l. 
- WirkungaufGamenten-

bildung 871. 
Frost 13. 
Frostfestigkeit 579. 
- der Chimaren 708. 
Frostharte und· Pfropfung 

478, 521. 
Frostwirkung 10. 
Fruehtaroma und Pfrop

fung 479. 
Fruehtbarkeit und Pfrop

fung 478. 
Fruehtblatter 120. 
Fruehtblattzahl, Erhohung 

120. 
Friiehte, formbildende Ver

waehsung an 119. 
Fruehtform und Pfropfung 

482. 
FruehtgroBe und Pfrop

fung 478. 
Friihtreiberei 869. 

Gallen 867. 
Gametenbildung bei Chi

maren 633. 
Ganzheitsstorung bei 

Pflanzenelementen 4. 
- an Pflanzenteilen 2. 
GefiWobliteration 445. 
GefaJ3typen im Verwaeh-

sungsgewebe 417. 
GefiiBverbindung 19, 22, 

399. 
- bei interfamiliaren 

Pfropfungen 586. 
Genesung von Zellen 375. 
Genomeren 30, 654, 769, 

772. 
Genomerentheorie 825. 
Geotropismus 180. 
Gesamtalter 319. 
Gesehleehtsbeeinflussung 

483. 
Geschleehtschromosomen 

484. 

Sach verzeichnis. 

Geschleehtsstoffe, spezifi
sehe 485. 

Geschwulstbildung bei 
Orehideen 211. 

Gesetz der verwandten Ab
weichungen 497. 

Gewebeziiehtung 314. 
Gewebstransplantation 

467. 
Gigasformen 66l. 
Gleiehgewichtsreaktion 

182. 
Glutaminsaure 154. 
Glutathion 168. 
"Gradus" bei Erbsen 716. 
Gramineen pfropfungen 

473. 
Gummosis 198, 350, 503. 

Habitusanderung naeh 
Pfropfung 477. 

Haftwurzel 15. 
Hagel II. 
Halone 160. 
Haploehlamydie 616. 
Heliotropismus 180. 
Hemmungsstoffe 289. 
Heteromorphose 260, 296, 

298. 
Heteropfropfung 24. 
Heteroregenerationen 296, 

298. 
Heterorestitution 260. 
Heterosis 334. 
Hexenbesen 868. 
I-Histidin 154. 
Hohlschafte, Ausbildung 

von 40_ 
Holzimpragnation, vitale 

854. 
Homopfropfung 24. 
Hormone 13, 148, 153, 160, 

347, 361, 457, 518. 
- Antagonismus von 167, 

289. 
- Gewebespezifitiit 359. 
-- Spezifitiit der 364, 458. 
- tierische 168. 
Hybridcn, Empfindliehkeit 

gegen AuBenbedin
gungen 516. 

- Veranderliehkeit von 
32, 538, 539. 

Hydratation des Plasmas 
337. 

Hyperbiont 342. 
Hyperehimiiren 609. 
Hypobiont 342. 
Hyoszyamin 511. 

Idioplasmamizelle 301. 
Immergriine Pflanzen, 

Pfropfungen 553. 
Immunitat, aktive 524. 
- Beeinflussung durch 

Pfropfungen 523. 
- von Chimaren 638, 670, 

676. 
- erworbene 390, 842. 
- genetische Natur del' 

855. 
- Klassifikation 873. 
- mechanische 524. 
- passive 524. 
- pflanzliche 872. 
- physiologische 524. 
Immutation 203, 206, 211, 

214. 
Implantat 345. 
Index of closeness of fit 

58. 
Individualitat der Pflan

zenteile 315. 
Infektiose Chlorose, Im

munitat gegen 542. 
Inkrementation 203, 206, 

212, 227. 
Insektenbekampfung, Ill

terne 864. 
Interfaszikularkambium 

362. 
Intermedialwachstum 72. 
Intermediar-Gewebe 347, 

356, 457. 
Intermediargewebe, Ein

teilungdes 357. 
- Herkunft des 355. 
Intrabilitat und Permeabi-

litat 877. 
Intumeszenzen153,233,604. 
Inulin 510. 
Inulinwanderung in Pfrop-

fungen 510. 
Involution 318, 332. 
Inzucht 116. 
Isoliersehicht 75, 370, 455, 

457. 
- Abkapselung der 460 

(s. noeh S.842). 
- meehanische Durch

brechung der 374. 
- Resorption der 374, 

381. 

Jugendformen. 320. 
Jugendvariabilitat 539. 

Kallus 68, 187, 233, 299, 
384, 399, 867. 

- bei versehiedenen Arten 
334. 



Kallus, chimarenartiger 
610. 

- kombiniert sekundarer 
234. 

- primarer 234. 
- primal' differenzierter 

234. 
- sekundarer 234-. 
- trichlamyder 629. 
Kallusbildung 215. 
- polare 192. 
- Polaritat del' 299. 
Kallusbrucken 71. 
Kambium, Rolle des - bei 

del' Verwachsung 368. 
Keimbahn 300, 652. 
Kern-Chimaren 723. 
Kerne, Tl'aumatotl'opismus 

del' 179. 
Kernemigration 352. 
Kernkoagulation 183. 
Kernobstchimaren 607. 
Kernplasma-Chimaren 723. 
Kernverlagerung 131. 
Kittschicht 356. 
Kniillchenbakterien 516. 
Knospen, adventive 72. 
- preventive 72. 
- schlafende 72. 
- schlummernde 72. 
Knospenmutationen 32, 

479. 
Knospenval'iationen 493. 
Koagulation, traumati

sche 143. 
Koeffizient, isotonischer 

190. 
Koffein 853. 
Kohlehydl'atvermehrung 

im Reis 507. 
Kombinationsprozesse in 

del' Evolution 123. 
Kompensation 203. 
Kontaktverwachsung 77. 
Konvergenz 489. 
Korl'elationen 162, 202, 

293, 320, 338. 
Korrelationsstorung 142, 

259, 469. 
Korrelative Beziehungen 

273. 
- - zwischen Blattern 

und ihren Achsel
trieben 290. 

Kotyledonenapparat 7. 
- Entwicklungsmecha

nik des 8. 
Kotyledonen, Zahl del' 7. 
Kreuzungschimaren 602, 

714. 
- vorubergehende 747. 

Sachverzeichnis. 

Kryptarchonten 297. 
Kurzknotigkeit 529. 
Kutikula 22. 
Kutikularnaht 17. 

Langsverwachsung von 
Stammen 74. 

Law of homologous series 
495. 

Lebens, Systemcharakter 
des 178. 

Lebensdauer 319. 
- del' Bluten 330. 
- einer Chimare 642. 
- des Heises 576. 
Leitbundel, offene und ge

schlossene 405. 
- und Verwachsungsvol'

gange 354. 
Leitbiindelvel'bindung 39. 
Leitgewebe, Bedeutung fUr 

Verwachsung 359, 377, 
383, 397, 458. 

Leitsysteme, Verbindung 
del' 399. 

Leptohormone 156. 
Leptom und Wundl'eize 

146. 
Libriform in den Leit-

biindeln 311. 
Liesegangsche Ringe 172. 
Lithiumnitrat 853. 
Lokalisation von Regene-

rationszentren 293. 
LuftabschluB und Wund

heilung 195, 455. 
Luftknollen 466, 491, 508, 

509. 
Luftwurzeln 513. 
Lyse 843. 

Mantelchimare 634. 
Mehrjahrige, Pfropfung auf 

Einjahrige 550. 
Meiosis im Reis 534. 
"Mentor"-Methode 538. 
Meriklinalchimaren, vor-

ubergehende 622. 
:NIeristeme, progressive 

318, 332. 
- regressive 318, 332. 
Meristembildung im Kallus 

237, 612. 
Meristemring 28. 
Merkmalsprognose 783. 
Mel'kmalsstabilisierung in 

del' Zeit 832. 
Merogonie 722. 
Milchriihren und Wund. 

periderm 220. 
Krenke. 'Vundkompensation. 
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Mimose, Reizmechanismus 
del' 554, 853. 

Mineralstoffe, Wandel'ung 
in Pfropfungen 518. 

MiBbildungen 81. 
Mitogenetische Strahlen 

169, 4-59. 
Mitosen, Vel'teilung del' 

170. 
Mitosestiirung im Reis 507. 
Mixochimal'en, 671, 673, 

764. _. 
Modifikationen 501. 
Modifika tionschimal'en 

603. 
Monokotylenpfropfungen 

39, 421, 433, 514. 
Moos-Pfropfungen 581. 
Mosaikchimal'en 609. 
Mosaikkl'ankheit 541, 870. 
Mutationen 30, 501. 
- somatische 574, 824. 
Mutationsgl'ad 829. 
Mutationsort 829. 
Mutationspl'ozesse in del' 

Evolution 123. 
- somatische 301. 
Myxomyzeten 325. 

Nachbal'schaftswil'kung 
305. 

Nachkommenschaft des 
Pfropfreises 531. 

Nebenwurzeln 4. 
- Anlage del' 299. 
Nekl'ohormone 150, 158, 

221, 381, 472, 858. 
Nekrose, lokale 353. 
Neubildungen 261. 
- adventive 203. 
- preventive 203. 
Nikotin 511. 

Oberflachenspannung und 
Zellteilung 175, 459. 

Obliteration 157, 381. 
Obscura tumel'scheinung 

737. 
Oktoploidie im Kallus 265. 
Okulation von Gehiilzen 

369. 
Ol'chideenmykorrhiza 844. 
Ol'chideenpilze 329. 
Ol'ganell-Chimaren 723. 
Org\l;nfolge, experimentelle 

Andel'ung 463. 
Organreproduktion, Ur

sachen del' 259. 
Organrestitutionen 222. 
Organspezifitat, serolo

gische 690, 849. 
59 
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Organverlagerung 133. 
Ovalbumin 324, 876, 877. 

Parallelismus der Formen 
489. 

Parallelselcktion 592. 
Parallelvariabilitat 8, 32, 

121,475,489, 592, 665. 
Parasitismus 15, 21. 
Parthenogenese 149, 151, 

331. 
Periderm 222. 
Peridium 4. 
Perikarpxenien 729. 
Periklinalchimaren 481, 

616, 746. 
Permeabilitat 183, 859. 
- und Intrabilitat 877. 
Pfropfbastarde 262, 608, 

660. 
Pfropfehimaren 602, 605. 
Pfropfimmunitat 846. 
Pfropfmethoden 598. 
Pfropfpartner, serologische 

Beziehungen der 871 (s. 
auch Antigene undAnti
kiirper). 

Pfropfsymbiose, auto
plastische 24. 

- Definition und Klassi-
fikation 23. 

- eigentliche 23. 
- heteroplastische 24. 
- homoplastische 24. 
- Transplantation 23. 
Pfropfung (s. aueh Ver

waehsung) 25, 26, 79, 
339, 341. 

- Definition der 23. 
- experimentell einge-

leitete 26. 
- historiseh formbildende 

26. 
- interfamiliare 360, 581, 

582, 585. 
- mit gekreuzten Keilen 

613. 
- Kontakt- 26. 
- nattirliche 24. 
- dureh Parallelwaehs-

tum 26. 
- taxonomiseh zufallige 

26. 
- unbestimmt zufallige 

26. 
- - - - nattirliehe33. 
- als Verwandtschafts-

reaktion 592. 
Phloem, Verwachsung des 

422. 

Saeh verzeichnis. 

Phloemhormone 450. 
Phloemnekrose 362. 
Phloemregeneration 360. 
Phyletisehe Potell7, 319. 
Physiologie, phylogeneti-

sehe 295. 
Pilzburdonen 759. 
Pilzehimaren 671. 
Pilzkonidien II. 
Pilzpfropfungen 470. 
Plasmaanastomosen 673. 
Plasmaviskositat 185, 187, 

240, 265, 351, 415, 534, 
535, 536, 712, 763. 

Plasmodesmen 15, 18, 391, 
554, 741, 859. 

- ZerreiJ3ung von 158. 
Plasmodesmenverbindung 

del' Chimarosymbion
ten 702, 727. 

Plasmon 652. 
Plasmontheorie 335. 
Plastiden, Ubertragung 

von 797. 
Plastidenverteilung 763. 
Plastin 325. 
Polaritat 182, 192, 246, 

301. 
- und Traumatotropis-

mus 191. 
Polaritatsproblem 191. 
Polaritatsstorung 468. 
Polaritatstheorie 167. 
Pollenschlauch des Reises 

536. 
Polychlamyde Chimaren

blatter 68ti. 
Polyehlamyditat, Miiglich-

keit der 620, 635, 656. 
Polyembryonie 718. 
Polyklinale Pfropfung 613. 
Polyploidie 131, 351, 674f. 
- bei Farnen 335. 
-- bei Moosen 335. 
Polyspermie 851. 
Porphyrie 545. 
Potenz 296. 
Praformismus 649. 
Prazipitation 326. 
Prazipitine 507. 
Preventionsgeneration 72, 

210, 212. 
Primarkallus, vcranderter 

234. 
Proehromosomen 188. 
Prolificatio interna 136, 

268. 
Prolifikation 327. 
Protenom 326. 
Protonema 322. 
Pseudoparthenogenese 331. 

Pseudorestitution 225,227. 
Pseudovererbung 757. 
Punkte, besondere 81. 

Radiomorphosen 714. 
Reblaus 527. 
Regeneration 202,206, 217. 
- ktinstlich langsgespal-

tener Sprol3systeme 
II7. 

- bei Pflanze und Tier 
203. 

- reproduktionsahnliche 
294. 

- restitutionsahnliche 
294. 

- Stimulation der 335. 
Regenerationsfahigkeit als 

genetisches Merkmal 
333. 

Regenerationstypus, tiber 
Spezifitat des 217. 

Reis 139, 342. 
- etioliertes 21. 
Reizleitung in Pfropfungen 

553. 
Reparation 202. 
Reproduktion 202. 
Reproduktion, preventive 

272. 
- restitutionsahnliche 

233, 249. 
Resorption der isolierenden 

Sehieht 457. 
- zerstiirter Zellen 146. 
Restitution 202. 
- reproduktionsahnliehe 

232. 
Rhizocollesie 44. 
Ringelung 212, 338, 548. 
- bei Obstbaumen 216. 
"Hogues" bei Erbsen 716. 
Rohrzuekergehalt, Beein-

Hussung dureh Pfrop
fung 506. 

Rontgenstrahlen 712. 
Riickpfropfung 476. 
Riieksehlag 30. 
Riicksehlage, unvollkom-

mene 32. 

Samenansatz beim Reis 
479. 

Scheinerblichkeit 758. 
Scheinimmunitat 845. 
Schema del' mechanischen 

Wirkungen 2. 
Schichtehimaren 626. 
Schlagwirkung 2. 
Schleppertheorie 876. 



8chnittrichtung und Ver-
wachsung 42I. 

Schutz junger Anlagen 6. 
Sclerotium 217. 
Secondary trisomies 32. 
Segregation, somatische 

608. 
Seitenwurl-lelanlagen 5. 
Sektorialchimaren 616,625. 
Sclbstpfropfung 24. 
- durch Parallelwachs

tum 120. 
Sensibilisationskrankheit 

545. 
Serologic 324, 454, 850, 

87lf. 
Serumalbumin 877. 
Solanin 51I. 
Sonnenspalten 10. 
Soredie 4. 
Spaltung als mechallisuhe 

Einwirkung 2. 
Spermatozoiden 150. 
Sporangiumtrager 322. 
Sportation 494. 
Sproi.l, Querrestitution am 

222. 
Sproi.lknospen, Durch

bruch adventiver 6. 
8tabilitat der Chimaren

form 680. 
Starkespeicherung im 

Reise 508. 
Stecklinge, Bewurzelung 

von 139, 333, 573. 
- Vermehrung durch 330. 
Stccklingsbildung, Zusam

menfassung tiber 340. 
Steinobstchimaren 607. 
Stengelverwachsung bei 

Hyacinthen 26f., 36. 
Stimulation 243, 454, 868. 
- der Regeneration 335. 
Stimulationschimarcn 602, 

710. 
Stimulatoren 174. 
Stoffwandcrung 853. 
Substanzen, organbildende 

167. 
- wurzelbildende 167. 
Sulfhydrilk6rper 167. 
Sulfhydrilsystem 318. 
Symbiose 20, 2I. 
Syndiploidie 262. 
Systematik, Methoden der 

595. 
Systemcharakter des Le

bens 178. 

Teratologie 34, 45, 82, 101, 
498. 

Sachverzeichnis. 

Tetraploidie des Dermato-
gens 656. 

Therapie, innere 852. 
Todesvorgang 143. 
Topophysis 317. 
Totipotenz 296. 
Tragerchimaren 748. 
Transpiration geringelter 

Zweige 213. 
Transpirations becinflus

sung durch Pfropfungen 
520. 

Transplantation 16, 24, 
34I. 

-- autoplastische 342. 
- Geschichte der 341. 
- heteroplastische 342. 
- homoplastische 342. 
-- des Kallus 465. 
Transplantationsformen, 

Klassifikation der 342. 
Transplantosymbiont 342. 
Traumatotropismus 178, 

352. 
- elektrische Deutung 

192. 
Trennungsschicht 13. 
Trophomorphosen 162. 
Trichimare 388. 
Trichlamyde Chimaren 

682. 
Trichlamydie 616. 
Trichoblasten 15I. 
Tricotylie 93, 98. 
Tullen 355. 
Ttillenbildung 364, 38I. 
Tryptophan 546. 

Qberwallungsholz 355. 
Uberreizte Zellen 350, 61I. 
1Jberreizung 75, 165, 200, 

238, 353, 373, 374. 
Ultrafilterprinzip 860. 
Umdifferenzierung ver

schiedener Gewebe 355. 
Unempfindlichkeit 528. 
Unterlage 139, 342. 

Vakzination 375. 
Variabilitat 475. 

meristische 204. 
- der kallusburtigen Neu

bildungen 249. 
Varia bilitatsschwankung 

in der Ontogencse 540. 
Variegation 772. 
Vegetationskegel von Chi

maren 614. 
- Widerstandsfahigkeit 

des 329. 
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V egeta tionsphasen, Ver
schiebung der 868. 

Vegetative Abspaltung 31, 
32, 493, 608, 632, 
655, 714, 759, 765, 
769. 

- Annaherung 536, 539, 
634. 

- Fortpflanzung und Al-
tern 328. 

- Mutationen 775. 
- Spaltung 759. 
Vererbung, echte 758, 726. 
- erworbener Eigenschaf-

ten 476. 
- indirekte 726. 
- scheinbare 726. 
Verjungung 320, 326, 332. 
Verkittung 22. 
Vcrklebung 16, 22. 
Verkorkung 143. 
Verlagerung 2. 
- aktive 128. 
- passive ]28. 
Verlagerung von Pflanzen

teilen 126. 
Vermehrung durch Steck-

linge 330. 
Vernarbungsgewebe 234. 
Verschleimung 13. 
Verschmelzung 17. 
- der Bltitenorgane 16. 
Versorgungskoeffizient 

310. 
Verwachsung(s. auchPfrop

fung) 17, 79, 141, 
213, 342. 

- anastomotische 400. 
- autoplastische 3. 
- Begriff der 14. 
- erweiternde Klassifika-

tion der naturlichen 
126. 

experimentell einge
leitete, naturliche 
124. 

- feste 16. 
-~ formbildende 29, 80. 
-- generative 66. 
- gemischt bedingte, 

taxonomische 79. 
- heteroplastische 3. 
- homoplastische 3. 
- intermediare Kambial-

400. 
- kongenitale 8, 17, 27, 

28, 64, 66. 
- und Luftfeuchtigkeit 

349. 
- und Luitzutritt 349. 

59* 
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Verwachsung natiirliche, 
von Pflanzenteilen 
14. 

- durch Parallelwachs
tum 77. 

- von Pflanzenteilen 2,3. 
- taxonomisch zufallige 

47_ 
- und Temperatur 349. 
- durch Umfassung 74, 

77. 
- vollstandige 16_ 
- an Zwcigen 67. 
Verwachsungskallus 357, 

415. 
Verwachsungsmechanis

mus 17. 
VerwachsungsprozeB 347, 

457. 
Verzweigung durch paar

weise Verwachsung 
Ill. 

- sympodiale Ill. 
Verzweigungswechsel 504. 
Virus 542. 
- autokatalytische Wil'k

samkeit des 545. 
Viskositat des Plasmas 183, 

265, 536. 
Viskositatsbestimmung am 

Protoplasma 865. 
Vitalfaktor 318. 
Vitalitatspotential 319, 

326. 

Wachstum, gleitendes 128, 
422£. 

Wachstumsl'esistenz 525. 
Wassergehalt des Reises 

519. 
Wechselwirkung, physio

logische und Ver
wachsung 22. 

- zwischen Parasit 
Wirt 15. 

Saeh verzeichnis. 

Widel'stand, Richtung des 
geringsten 4, 6, 10. 

Widerstandsfahigkeit 528. 
Widerstandslosigkeit 528. 
Windwirkung 137. 
Wil't, Wechselwil'kung 

zwischen Parasit und -
15. 

Wuchshabitus des Reises 
576. 

Wuchsstoffe 167, 193, 289. 
- Antagonismus del' 193. 
Wundbl'ei 352. 
Wundgebiet, Chemismus 

des 199, 370f. 
Wundheilung (s. a. Ver

wachsung) 141, 201, 
298. 

- und Verlet;mngsform 
200. 

Wundhormone 148, 149, 
353. 

Wundkompensation 203, 
206. 

Wundkork 202, 222. 
Wundreaktionen, abgelei

tete 142. 
- eigentliche 142. 
Wundreize 13, 69, 143,201, 

238, 352, 458. 
Wundreiz, Temperaturab

hangigkeit des 187. 
-- und Zellkern 188. 
Wundreizstoffe, Thermo

stabilitat del' 152, 176. 
Wundstoff 143. 
IVundstoffe, Antagonismus 

del' 193. 
- bei GewebszerreiBung 

II. 
Wundverheilung 195. 

WundverschluB 241. 
Wurzelel'satz durch Pfrop

fung 557. 

Wurzelsystem, Beeinflus
sung durch Pfropfungen 
558. 

Wurzelverwachsung 44. 

Xenien 729. 
X-Kiirper 543. 

Zahll'ohr von Miiller und 
Geiger 170. 

Zellen, Regeneration iso
lierter 314. 

Zellennaht 17. 
Zellisolation, plasmolyti

sehe 314. 
Zellmembranen, Zer-

l'eiBung del' II. 
Zellpermeabilitat 190. 
Zellrestitutionen 219. 
Zellstimula tion 151. 
Zellteilungen, erblich glei-

ehe 300. 
- erblich ungleiche 300, 

656. 
- inaquale 768. 
Zellteilungshormone 154. 
Zellteilungsol'dnung im 

Kambium 353. 
Zelltod 143. 
Zellulosedegeneration 323. 
Zellwande, Dehnbal'keit 

del' 323. 
Zel'reiBung 199. 
- Stiirung del' Ganzheit 

von Geweben dul'ch 
6. 

Zel'schneidung 199. 
Zuchtwahl, natiirliche 499. 
Zufalligkeitskoeffizienten 

58. 
Zwischengewebe 356. 
Zwischenpfropfung 140, 

583. 



S. 84, 

S. 89, 
S.237, 

S.237, 

Berichtigungen. 

6. Zeile von unteu. Naeh: GOLENKIN 1895 dar". einzufiigen: (KRENKE 
1933a). 

1. Zeile. Statt: in gleicher Menge - ungleich haufig. 

9. Zeile von unten. wie sie auf Abb. 55 ... umzuandern in "wie sie von 
uns (KRENKE 1930, Abb. 5). 

8. Zeile von unten. Auf Abb. 56 ... umzuandern in: Auf dieser Abbildung. 
S.237, 5. Zeile von oben. Wennman ... betrachtet: Betrachtetman vondiesem 

Standpunkt Abb.5 bei KRENKE (1930). 
S. 318. Sulflydril .... umzuandern in Sulfhydril. 
S.328, 10. Zeile. Nach: geringste sein muE" einzufiigen (als FuEnote): Vgl. GOEBEL 

1928, Teil I, S.272. "Parasitismus des Vegetations
punktes". 

S.472, 14. Zeile von oben. Larchen .... umzuandern in Kiefern. 
S.472, 18. Zeile von unten. nach ... jedoch nicht einzufiigen (nach TSCHUDI aus 

WINKLER 1924). 
S. 523. Huss ... umzuandern in Luss. 
S.595. WEHMER 1929/30 ... umzuandern in 1929/31. 
S.636. SCHNEIWIND-THIES ... umzuandern in SCHNIEWIND-TIIIES. 

Nachtrage. 
1. Zum 'l'ext. 

Zu S. 91. TIber die Verschmelzung von Blattpaaren vgl. ferner PENZIG 1921, 
Bd. 2, S. 137,458,460, und besonders 1922, Bd. 3, S. 144. Es ist denk
bar, daB dieser Vorgang, der noch bei einer Anzahl von Arten mit 
gegenstandigen Blattpaaren vorkommt, dort denselben ProzeE an
deutet, der spater fiir Ulmus und Moru8 beschrieben wird. 

In Japan hat man die Rasse "Jakukawa" von Moru8 alba gefunden 
(BOLLE 1904, S.9 [Zwillingsblatter]), bei welcher Verschmelzung der 
Blattpartner ein konstantes Merkmal darstellt. Unserer Auffassung 
nach handelt es sich hier urn einen Extremfall des sich vor unsern 
Augen abspielenden Entwicklungsprozesses, dessen einzelne Stufen 
bei verschiedenen Arten und Rassen einander selbstverstandlich nieht 
gleichen. 

Zu S.248. Zum Krebsproblem vgl. noeh NABELEK (1930). [Lit.-Verz.] 
Zu S. 370 f., 454 f. Zur Frage1 der Beschaffenheit der Schnittflachen der Pfropf

partner s. TAKENOUSIII (1930). [Lit.-Verz. Nachtrag.] 
Zu S.660f. Die Frage des Blattbaus der Crataegome8pili hat ganz neuerdings 

LANGE (1933) bearbeitet. [Lit.-Verz. Nachtrag.] 
Zu S.581. Die von PENZIG angefiihrten Verwachsungen betreffen Sambucu8 und 

Sophora. 
Zu S. 217f., 305£. (Bedeutung des Kerns fiir den Regenerationstypus und Regene

rationsfahigkeit verschiedener Pflanzen [hier Zell-Jj-Teile) und 
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S.471£. (Pfropfungcn an Algen) vgI. noch HAMMERLING (1932). [Lit.-Vel'z. 
Nachtrag.] 

Zu S. 505. Dbertl'itt organischer Stoffe durch die Pfl'opfstello vgI. noch SILBER
SCHMIDT (1933). [Lit.-Verz.] 

2. ZUlli Literaturverzeichnis. 
BOLLE, J.: Seidenraupenzucht in Japan. Russ. Dborsetzung von K. A. SATUNIN 

unter Redaktion von N. N. SCHAWROW. Tiflis 1904. - BUSCALIONI e MUSCATELLO: 
Contribuzione alIo studio delle lesioni fogliari. Malpighia 24 (19ll). 

CIESIELSKI, T.: Untersuohungen uber die Abwartskrummung del' Wurzel. 
Beitr. BioI. Pflanz. 1 (1882). 

DANIEL, L.: Un nouvel hybride de la greffe. C. r. Paris 37 (1903). 
GATES, R. R.: Pollenformation in Oenothera gigas. Ann. of Bot. 21) (19ll). 
HAGEDOORN: Autocatalytioal substances, the determinants for the inheritable 

characters. Roux' Arch. 12 (19ll). - HAMMERLING, J.: Entwicklung und Form
bildungsvermogen von Acetabularia mediterranea. II. Das Formbildungsvermogen 
kernhaltiger und kernloser Teilstucke. BioI. Zbl. 1)2 (1932). - HEINICHEN: Doutsch
lateinisches Schulworterbuch. Leipzig 1895. - HOFMEISTER: Die Entstohung del' 
Phanerogamen. Leipzig 1849. 

JENSEN: Dber individuelle Unterschiede zwischen Zellen del' gleichen Art. 
Arch. f. PhysioI. 62 (1895). 

KEMP: On the question of the occurrence of heterotypical reduction in somatic 
cells. Ann. of Bot. 24 (1910). - KITSCHUNOW, N.: Dbersicht uber die gegenwartige 
Lage des gewerblichen Obstbaues in Nordamorika. 27. Zulage, Bull. AppI. Bot. 
a. Plant Breeding. Leningrad 1926. 

LANGE, F.: Dber die Blattentwicklung del' Crataegomespili von Bronvaux und 
ihrer Elternarten. Planta (Berl.) 20 (1933). 

REICHE, K.: Dber nachtragliche Verbindungen frei angelegter Pflanzen
organe. Flora (Jena) 1891. 

SACHS, J.: Landwirtschaftliche Versuchsstationen II. 1860. - SCHLEIDEN: 
Beitrage zur Anatomie del' Cacteen. Mem. presentes a l'academie imperiale des 
sciences de St. Peters bourg par divers Savants. Tome 4. 1845. 

TAKENOUSHI, Y.: Studien uber die Schnittflache del' Pfropflinge. Agric. u. 
Horticult. I) (1930). Ref. Jap. J. of Bot. I) (1930). 

WILKOEWITZ, K. U. H. ZIEGENSPECK: Die verschiedenen Generationen und 
Jugend- und Altersformen in ihrer Einwirkung auf den Ausfall del' Prazipitin
Reaktionen. Bot. Archiv 22 (1928). 



VERLAG VON JULIUS SPRINGER I BERLIN 

Lehrbuch der Pflanzenphysiologie. Von Dr. S. Kostytsc:hew, 
ord. Mitglied der Russischen Akademie der Wissenschafien, Professor der Uni~ 
versitat Leningrad. In zwei Banden. 
Band I: Chemische Physiologie. Mit 44 Textabbildnngen. VII, 
567 Seiten. 1925. RM 27.-, gebunden RM 28.50* 
Band II: Stoffaufnahme, Stoffwanderung, Wachstum und Be
wegungen. Unter Mitwirknng von Dr. F. A. F. C. Went, Professor der 
Universitat Utrecht. Mit 72 Textabbildnngen. VI, 459 Seiten. 1931. 

RM 28.-; gebnnden RM 29.80 

Lehrbuch der Pflanzenphysiologie auf physikalisch
chemischer Grundlage. Von Dr. W. Lepesc:hkin, fruher o. o. Professor 
der Pflanzenphysiologie an der Universitat Kasan, jetzt Professor in Prag. Mit 
141 Abbildnngen. VI, 297 Seiten. 1925. RM 15.-; gebnnden RM 16.50* 

Die physikalische Komponente der pflanzlichen 
Transpiration. Von A. Seybold. ("Monographien ans dem Gesamt# 
gebiet der wissenschafilichen Botanik", Band II.) Mit 65 Abbildnngen. X, 
214 Seiten. 1929. RM 26.-* 

Das PermeabiliUitsproblem. Seine physiologische und 
allgemein-pathologische Bedeutung. Von Dr. phil. et med. Ernst 
Gellhorn, a. o. Professor der Physiologie an der Universitat Halle a. S. ("Mono
graphien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen nnd der Tiere", 
Band XVI.) Mit 42 Abb. X,441 Seiten. 1929. RM 34.-; geb. RM 35.40* 

Das Problem der Zellteilung, physiologisch be
trachtet. Von Professor Dr. Afexander Gurwitsc:h, Institut fur experi~ 
mentelle Medizin in Leningrad. Unter Mitwirknng von Lydia Gurwitsch. 
Mit 74 Abbildungen. VIII, 222 Seiten. 1926. RM 16.50* 
Afs zweiter Band der nPro6feme aer Ze!fteifungN erse/Hen: 

Die mitogenetische Strahlung. Mit 70 Abb. IX, 384 Seiten. 
1932. RM 32.-; gebnnden RM 33.80 
(Band XI nnd XXV der "Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie 
der Pflanzen nnd der Tiere".) 

Fortschritte der Botanik. Unter Znsammenarbeit mit mehreren 
Fachgenossen herausgegeben von Fritz von Wettstein, Munchen. 
Erster Band: Bericht iiber das Jahr 1931. Mit 16 Abbildnngen. 
VI, 263 Seiten. 1932. RM 18.80 
A. Morphologle. Morphologie und Entwiddungsgesmimte der Zelle. Von L. G e it Ie r, Wien.
Morphologie, einsmlielllim Anatomie. Von W. Troll, Halle a. S. - Entwiddungsgesmimte und 
Fortpflanzung. Von L. A. S ch 10 s ser, Munmen. - B. Systemlehre und Stammesgesohlohte. 
Systematik. Von ]. Mattfeld. Berlin:Dahlem. - PaHiobotanik. Von M. Hirmer, Munmen.
Systematisme und genetisme PHanzengeographie. Von E. Irmscher, Hamburg. - C. Physio
logle des Stoffweohsels. Physikalism~memisme Grundlagen der biologismen Vorgange. Von 
E. Bunning, Jena. - Zellphysiologieund Protoplasmatik. Von K. Hofler, Wien. - DerWasser~ 
umsatz in der Pflanze. Von B. Hub e r, Darmstadt. - Stoffwemsel r. Allgemeiner Stoffwemsel. 
Von K. Mothes, Halle a. S. - Stoffwemsd II. Heterotrophe und Spezialisten. Von A. Rippel, 
Gottingen. - Oekologisme Pflanzengeographie. Von H. Walter, Stuttgart. - D. Physiologie 
der Organblldung. Wamstum und Bewegungsersmeinungen. Von H. v. Guttenberg, Rostodd. M. 
- Vererbung. - Entwiddungsphysiologie. VOIl F. Oehlkers, Freiburg i. B. - E. Anhang. 
Oekologie. Von Th. Schmucker, Gottingen. 

* Auf die Preise der vor aem 1. Jufi 1931 ersc6ienenen Biic6er 
wird ein Notnac6fa/J von 10% gewiifjrt. 



VERLAG VON JULIUS SPRINGER / BERLIN 

Selbststerilitiit und KreuzungssteriliUit imP fl an zen = 
reich und Tierreich. Von Dr. Friedrich Brieger, Privatdozent an der 
Universitat Berlin. ("Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der 
Pflanzen und der Tiere", Band XXI.> Mit 118 Abbildungen. Xl, 395 Seiten. 
1930. RM 32.-; gebunden RM 33.80* 

Organisation und Gestalt im Bereich der BlLite. 
Von Dr. Wifhdm TroU, Privatdozent an der Universitat MiimTten. ("Mono= 
graphien aus dem Gesamtgebiet der wissensmafilimen Botanik", Band 1.> Mit 
312 Abbildungen. XIII, 413 Seiten. 1928. RM 39.-* 

Die Regulationen der Pflanzen. Ein System der ganzheitbezogenen 
Vorgange bei den Pflanzen. Von Professor Dr. E. Ungerer, Privatdozent an 
der Temnismen Homsmule Karlsruhe. Zweite, erweiterte Auflage. ("Mono= 
graphien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und der Tiere", 
Band X.> XXIV, 364 Seiten. 1926. RM 22.80; gebunden RM 24.-* 

Die Reizbewegungen der Pflanzen. Von Dr. Ernst G. 
Pringsheim, Privatdozent an der Universitat Halle a. S. Mit 96 Abbildungen. 
VIII, 326 Seiten. 1912. RM 12.~* 

Elektrophysiologie der Pflanzen. Von Dr. Kurt Stern, 
Frankfurt a. M. ("Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der 
Pflanzen und der Tiere", Band IV.> Mit 32 Abbildungen. VII, 219 Seiten. 
1924. RM 11.-; gebunden RM 12.-* 

Pflanzensoziologie. Grundziige der Vegetationskunde. Von 
Dozent Dr. J. Braun", Blanquet, Montpellier. ("Biologisme Studienbiimer", 
Band VII.> Mit 168 Abbildungen. X, 330 Seiten. 1928. 

RM 18.-; gebunden RM 19.40* 

Lehrbuch des Obstbaus auf physiologischer Grundlage. 
Von Dr. Fritz Kobel, Botaniker an der Smweizerismen Versumsanstalt fUr 
Obst=, Wein~ und Gartenbau in Wadenswil. Mit 63 Abbildungen. VlIl, 
274 Seiten. 1931. RM 16.-; gebunden RM 18.40* 

Praktikum der Gallenkunde (Cecidologie). Entstehung, Entwiru= 
lung, Bau der durm Tiere und Pflanzen hervorgerufenen Gallbildungen sowie 
Oekologie der Gallenerreger. Von Professor Dr. Hermann Ross, Haupt= 
konservator und Abteilungsleiter i. R. am Botanismen Museum in Miinmen= 
Nymphenburg. <"Biologisme Studienbiimer", Band XII.> Mit 181 Abbildungen. 
X, 312 Seiten. 1932. RM 24.-; gebunden RM 25.60 

• Auf diu Preise der vor tfem 1. Juri 1931 ersdHenenen Biicher 
wird uin Notnach!ajJ von 70% gewii17rt. 
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