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Mit 17 Textabbildungen. 

A. Der P lasmonbegr i f f  in der Gattung Epilobiunt 
und seine Wandlungen.  

f. Ei~ldtu~g. 
Der Plaslnonbegriff wurde yon F. yon WETTSTEIN 

(1926 S. 250) aus seinmt Mooskreuzungen hergeleitet. 
Sie fiihrten ihn im wesentlichen zu folgender Charak- 
terisierung dieses Begriffes: 

Das Plasmon ist genetisch differenziertes Plasma, 
welches unabh~ingig vom Genom ist und in seiner 
Beschaffenheit yon diesem nicht beeinfluBt wird. Es 
ist ein genetisch selbst~ndiger Vererbungstr~iger und 
als solcher eine einheitliche, vererbte Masse. Es ist 
aber nicht nur selbstst~ndig, sondern h~lt sich auch 
konstant durch die Generationen. Es hat die gleiche 
Stabilit~tt wie das Genom. Mit sinkendem Verwandt- 
schaftsgrad der Arten steigt die Verschiedenheit ihrer 
Plasmone. 

Dieser yon den Moosen hergeleitete Begri~f wurde 
yon WETTSTEIN verallgemeinert und auch auf die 
Verhaltnisse in. der Gattung Epilobium iibertragen. 
(VON WETTSTEIN 1926 S. 252; I928 S. (35)). In dieser 
Gattung hat  er seine konsequenteste Anwendung 
durch MICHAELIS erfahren. 

Im Laufe der genetischen und entwicklungsphy- 
siologischen Untersuchungen in der Gattung machte 
der Plasmonbegriff mancherlei Wandlungen dutch. 
Die sich im Laufe dieser Entwicklung oft widerspre- 
chenden Gedankengange und die teils scharfen Gegen- 
s~ttze der Meinungen beleuchten grell das Ringen um 
die Erkenntnis  auf diesem Gebiete der dnrchans neu- 
artigen und selten komplizierten Problemafik. 

Unter der {)berfiille der Versuchsdaten, welehe in 
den 3 Jahrzehnten der Epilobhtm-Forschung ange- 
h~uft wurden, verliert sich der Faden, der dutch die 
verbindenden Gedankeng~inge hindurchfiihrt,  nut  all- 
zuleicht. !m gegenw~trtigen Augenblick aber, wo 
immer neue Ergebnisse auf dem Gebiete der Plasma- 
vererbung an den verschiedensten Objekten hervor- 
treten, wo die EJ)ilobium-Forschung selbst wieder in 
eine ganz neue Phase eintri t t  wird es wesentlich, den 
Gang der Etfilobium-Forschung, welche mit dieser 
Probtematik aufs engste verknt lpf t  ist, zu tibersehen. 
Es erschwert die Arbeit und das Verstandnis auBer- 
ordentlich, wenn Ificht fiber die Fassung der Grund- 
begriffe im Wechsel der Forschung wirkliche Klarheit 
herrscht.  Das wird besonders wichtig, wenn eigene 
VersuchsresuItate in den Gesamtrahmen eingegliedert 
werden sollen. 

Aus diesen Erwfigungen heraus, haben wir unseren 
Versuchsdaten eine kurze ~bersicht  fiber die Haupt ,  
ereignisse der Entwicklung des Plasmonbegriffes auf 
dem Gebiete der Epilobium-Forschung vorausge- 
schickt 1 

Von allgemeinen, das Gesamtgebiet der Plasmaver- 
erbung betreffenden Darstellungen heziehen wir uns auf 
die Arbeiten yon WIN~:L~ (1924) , CORDONS (1928), YON 

1 Bezfiglich aller Einzelheiten verweisen wir auf die 
eingehenden friiheren zusammenfassenden Ausffihrungen 
yon LEHMANN 1941, IV A und IV t3. 

~VETTSTelN (I928), RENNER (I929), EAST (I934) ; CO~RE~'S- 
YON WETTSTEIN (I937), GOLnSCt~MITT (1934), KNAPP 
(I938), SIRKS (I938), OEHLKERS (194 o) und aus neues• 
Zeit die Ausfiihrungen yon DARLINGTON (1944) und 
SONNEBORN (1947 und 1949). 

I f .  

I. Metroklinie, die Grundlage des P lasmonbegr i f f s .  

Grundlage des durch YON WETTSTEIN begrfindeten 
Plasnlonbegriffes ist die M e t r o k 1 i n i e der von 
ihm erstellten Moosbastarde (1926). Die Fassung des 
Begriffes erwuchs aus den ~ilteren Vorstellungen yon 
STRASBURGER (1884, S. I63). Sie lebte dann auf  dem 
Boden der altbekannten, als metroklin beschriebenen, 
wenn auch nicht endgtiltig gekl~rten Digifalis-Ba- 
starde nach deren erneuter Untersuchung dutch JONES 
(1912) wieder auf. So erschien RENNER und KUPPER 
(1921, S. 204) im AnschlcB daran in der , , E n t -  
scheidung Metroklinie oder Patroklinie 
das Hauptproblem" auch bei der lil~rung der yon 
LEHMANN (1918, S. 497) zuerst beschriebenen reziprok 
verschiedenen Epilobium-Bastarde zu liegen. 

In Verfolgung dieser riehtungsgebenden Gedanken- 
g~nge wurden die lebhaftesten Anstrengungen ge- 
macht,  die Befunde auch an diesen Bastarden aus 
dem Gedanken der Ooneoklinie heraus zu verstehen. 
Die Bemfihungen gingen v o n d e r  allgemeinen An- 
nahme aus, dab es sich bei reziproken Verschieden- 
heiten metrokliner Bastarde um Differenzen handele, 
welche m i t  b e s t i m m t e n ,  p h a e n o t y p i s c h  
e r f a B b a r e n  M e r k m a l e n  t i e r  E l t e r n  i n  
d i r e k t e r  B e z i e h u n g  stehen. 

Alle diese Bemfihungen aber waren deshalb bei den 
E#ilobium-Bastarden von vornherein zum Scheitern 
verurteitt ,  well bei den auffalIenden Verschiedenheiten 
dieser Bastarde gar nicht solche Differenzen in Frage 
kamen, die sich in der gedachten Weise verhielten. 
Die reziproken Unterschiede betreffen hier vielmehr 
in jedem Falle den Entwicklungsablauf der Bastard- 
individuen und bestehen vornehmlich in S t 5 r u n - 
g e n (Hemmungen oder im Gegenteil auch Heterosis) 
des Entwicklungsganges, die sich iibereinstimmend 
auf d i e  v e r s c h i e d e n s t e n  M e r k m a l e d e r  
betroffenen Pflanzen auswirken (LEHIvIAI~N 1919 S. 
347, 1924 S. 243 ). Hierzu gehGrt auch das anfangs 
vor allem von RENNER (1921 S. 2o3) und im Anschlul3 
daran yon CORRENs-WETTSTEIN (1937 S. lO5) beson- 
ders im Sinne der Metroklinie gewertete Merkmal des 
0-berneigens des SproBgipfels mancher E~ilobium- 
Arten, wie KRUM~ (1946) und PRIOR (1946) zeigen 
konnten. Zu den, den ~tul3eren Ent.w.icklungsablauf 
kennzeichnenden Stfrungen treten Andernngen im 
Inneren der Zellen, solche der Permeabilit~tt und Vis- 
kosit~it usw. (MICHAELIS 1935, von DELLINGHAUSEN 
1935, 1936 ) wie des gesamten Stoffwechsels (Ross, 
s, Seite I io) .  

Das Hauptproblem der reziprok verschiedenen Ba- 
starde der Gattung Epilobium besteht  demnach in 
der Frage: W i e  k o m m e n  d i e  S t G r u n g e n  
d e s  E n t w i c k l u n g s g a n g e s  u n d  d i e  d a -  
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m i t  v e r b u n d e n e n ,  i n n e r e n  A n d e r u n -  
g e n  d e r  B a s t a r d e  z u s t a n d e  u n d  w a s  
h a t  a l a s  P l a s m a  d a m i t  z u  t u n ?  O d e r  
i n  w e l c h e r  W e i s e  i s t  d a s  P l a s m a  a m  
Z u s t a n d e k o m m e n  d e s  S t 6 r u n g s s y -  
s t e m s  d e s  g e n e t i s c h e l l  G e s c h e h e n s  
in  d e r  G a t t u n g  E p i l o b i u m  b e t e i l i g t ?  

Nicht zu fibersehen ist allerdings, dab in einer AnzahI 
weniger.auffallender trod quantitativ schwer erfaBbarer 
Fftlle Metroklinie im oben angeffihrten Sinne bei Epilo- 
bium-Bastarden • erwiesen, teils wahrscheilalich, wenn 
auch noch umstritten ist. L~HMANN (1941 IV A S. 698) 
hat diese F~lle zusammengestellt und r~euerdings hat 
PRIOR (1946) einige weitere hinzugeftigt. Zur Stfitzung 
des Plasmonbegriffes wurden diese aus manchen Grfinden 
problematischen FXlle indessen bis in die neuesie Zeit 
nicht herangezogen (MicHazZlS 1948 S. 5or) (vgl. dazu 
auch S. lO7). 

2. Die Steigerung der Plasmonverschiedenheit mit  
verringerter Verwandtschaft.  

Als wesentliche Orundlage der Plasmonauffassung 
galt void" WETTSTEIN (1926 und 1928 ) ferner der fol- 
gende bei den von ihm studierten Moosbastarden er- 
hobeneBefund.  D i e  } I e t r o k l i n i e  d e r  r e z i -  
p r o k  v e r s c h i e d e n e n  M o o s b a s t a r d e  
s t e i g e r t e  s i c h  i m  u m g e k e h r t e n  V e r -  
h ~ t l t n i s  z u m  V e r w a n d t s c h a f t s g r a d  d e r  
z u r  K r e u z u n g  h e r a n g e z o g e n e n  A r t e n ;  
in1 Ext rem gingen diese Unterschiede bei Moosen 
nach VON WETTSTEIN soweit, dab die V a t e r g e n o m e 
bei Kreuzung verschiedenen Untergat tungen ange- 
h6riger Arten im o a i i t t e r l i c h e l l  P l a s m a  n i c h t  
o d e r  n i c h t  m e h r  v o l l k o m m e n  z u r  
E r t t f a l t u n g  k a m e n ,  so dab die x,~terlichen 
Merkmale dann zum gr6Bten Teil f iberhaupt aus- 
schieden und die Bastarde mehr oder weniger m u t - 
t e r g 1 e i c h wurden. Aus diesen Befunderl wurde 
auf  gesteigerte Plasmonverschiedenheit bei vermin- 
derter Verwandtschaft  der Arten geschlossen, 

Man tibertrug diese Vorstellungen mit  aller Be- 
s t immthei t  auf  die Verhfiltnisse in der G a t t u n g  Epi- 
lobium. 

So sagte R~NER (1929 S. 26): ,,Wichtig ist be- 
sonders, dab die reziproken Bastarde zwischen den bei- 
den Eriophorae (E. hirsutum und E. parvi/lorum), deren 
Verbindungen mit anderen Arten die gr6Bten Reziproken- 
unterschiede aufweisen, sich, wie es scheint, nicnt oder 
kaum unterscheiden, woffir LEHMAX~ und SCI~WEMML~ 
keine ErklL, rung zu haben scheinen;" nach CORRB~S-VO~ 
WETTSTmN (1937 S. lO5) ,,ist das ,,VerhAltnis" - -  der 
Reziprokenunterschiede bei Epilobium -- ,,desto auf- 
f/~tliger, je Ierner der Vater der" Mutter systematisch 
steht~" 

[m Zeichen dieser Gedartkeng~inge durchsuchten 
nun vor allem GEIT~I (1924) und MICHAELIS 1929, 
I933 )das  nach morphologischen Gesichtspunkten auf- 
gestellte System der Gat tung auf eine etwaige Ab- 
stufung der Plasma~thnlichkeiten bzw. Verschieden- 
heiten mi t  Hilfe der supponierten, gesteigerten rezi- 
proken Verschiedenheiten zwischen Arten verschie- 
denen Verwandtschaftsgrades. ,,Urn den EinfluB des 
PIasmas und um die Korrelationen zwischen Plasma 
und Kern erkennen zu k6nnen, war es wtinsChens- 
wert, den Kerrt eii!er "bestimmten Art in das Plasma 
einer anderen, m6glichst entfernt  verwandten Art zu 
tibertragen", sagt MICHAELIS (1933 S. 3), in enger 
Anlehnung an vo~ WETTSTEIN. 

Aber auch diese Versuche scheiterten. Kreuzungen 
zwischen untergat tungsfremden Artcn (Chamaenerion, 
Chrysonerion-- rysimachion) lieBen keine gesteigerten 
Reziprokenunterschiede erkennen. ])as Gegenteil des 
nach dem Ausfall der Mooskreuzungen zu erwartenden 
t ra t  ein. 

SCHNITZLER (1932 S. 336) konnte die iiberraschende 
Feststellung machen, dab innerhalb des engsten Ver- 
wandtschaftskreises der Oruppe Eriophora, zwischen 
den A r t e n  E. 15arviflorum und E. hirsutum so groBe 
reziproke Verschiedenheiten der Bastarde auftraten,  
wie sie aueh zwischen Arten entferntester Verwandt-  
schaftsgrade nicht ausgesprochener zu finden gewesen 
waren. Damit  war die yon RENL"EIt hervorgehobene 
Schwierigkeit behoben. 

Noch mehr aber: Es gelang SCHNITZLER (1932 S. 
347) bei Verbindung yon ihm in Tfibingen 1928 iso- 
lierter Biotypen yon E. hirsulum Untereir~ander - -  
also innerhalb ein und derselben Art - -  auffallende 
reziproke Verschiedenheiten der Bastarde zu ermit- 
teln (Biotyp h 43 (Essen) und h 6). Dieses Ergebnis 
wurde sp~ter yon MICI-IAELIS (1937 S. 286, 194o , I. 
S. I87), vor allem unter Verwendung seines Biotypes 
hirsutum-Jena gleichfalls erhalten und erheblich er- 
weitert;  er konnte bei ~(erbindung yon E. hirsutum- 
Jena  weiblich mit  verschiedenen anderen Biotypen 
als Vater eine gleitende Reihe verschiedener Stgrungs- 
grade (Hemmungsreihe) - -  yon normalen Pflanzen 
his zu schon im Samen absterbenden Embryonen er- 
mitteln. 

I m  direkten Gegensatz zu dem an Moosen beob- 
achteten t rat  ferner der folgende Befund yon MICI~A- 
ELlS (1929 S. 362). Er  verlagerte dutch wiederholte 
Einkreuzung yon E. hirsutum als Vater in das unter-  
gattungsfremde E. l u t e u m -  das Genom der ersteren 
Art ill das Plasma der letzteren - -  naeh dem Schema: 
(L•  x h • 2 1 5  usw. = Lh n. Es gelang ihm damit  
eine gesunde Kombinationspflanze aus beiden Arten 
zu erziehen, wel&e in ihrer Erscheinungsform vom 
v ~ t e r 1 i c h e n Elter  l~icht zu unterscheiden war. 
Hier war also umgekehrt ,  wie bei den Mooskreuzungen, 
das v ~ t t e r l i c h e  G e n o m  im untergat tungs-  
fremden Plasma zur vollen, z .T .  gar besseren Ent-  
faltung (MICHAELIS J935. S. 486ff.) gekommen, das 
mtitterliche Genom abet  war ausgeschieden worden. 
Entsprechendes Verbalten kellnell wir ja auch in an- 
deren Verwandtschaftskreisen (Crepis, NAWASCm~', 
Streptocarpus, OEHLKERS, Nicotiana, KOSTOI~F). 

Nun hat te  allerdings MIC~tAELIS seine grundlegen- 
den und vielf~ltigen Feststellungen zur Plasmaver-  
erbung gerade auf  den Unterschieden der Plasmen 
yon E. luteum ulld hirsutum gegriindet und YON I)EL- 
LINGHAUSEN (i935) ha t te  die oben erw~thnten Unter-  
schiede des physiologischen Verhaltens wiederum an 
den Plasmonen dieser beiden Arten beobachtet .  S f i -  
tere Kreuzungsuntersuehullgen zwischen E. luteunr 
mit verschiedenen Biotypen yon E. hirsutum fiihrten 
ihn abet  dann zu dem Ergebnis, dab das untergattungs= 
fremde luteum-Ptasma dem Plasma einiger so t che r  
hirsutum-Biotypen sogar gteich ist (MIcI-IAELIS 1938 
S. 456, 194o, S. I9o, 1944 S. 7). Auch steht  das luteun~- 
Plasma demjenigen von E. roseum und E. ~nontanum 
sehr nahe (MIcI~AELIS und WERTZ ~935) .  So beiBt 
es dann 1944 (S. 9): . . . .  ; dab man aus dem Grad  
der reziproken Unterschiede bei Kreuzungen von Or- 
ganismen verschiedener systematischen Verwandt- 
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schaftsgrade ohne genaue Aiialyse keine Schlfisse auf 
das Ausmag der plasmatischen Unterschiede zwischen 
diesen Kategorien ziehen kann. 

Mit diesen Ergebnissen von SCHNITZLER uiid MI- 
CItAELIS war dem Plasmonbegriff in seiiier urspriing- 
lichen Gestalt fiir die Gattung Epilobium eine weitere, 
wesentliche Grundlage entzogen. Zudem fand die 
einstmals yon L6B vertretene und von WlNI~LER (1924 
S. 252) modifizierte Ansicht, nach welcher die Gat- 
tungscharaktere im Gegensatz zu den durch die Gene 
bedingten Variet~ts- und Rassenmerkmalen im Plas- 
ma verankert seien, iedeiifalls durch die Untersu- 
chungen in der Gattung Epilobium keine Sttitze. Es 
war vielmehr eindeutig gezeigt, dab die morpho- 
togisch-systematischen Merkmale auch yon unter- 
gattungsfremden Arten innerhalb der Gattung nicht 
im Plasma, sondern im Kern gegriindet sind (vgl. 
dazu CLELA~D ffir Oenothera 1937). Einwandfrei war 
auch erwiesen, dab die plasmabedingten St6rungs- 
systeme in der Gattung Epilobium zur Verwaiidt- 
schaft der Arten nicht in direkter Beziehung stehen. 

Plasmonbegriff und St6rungssysteme in der Gattung Epilobium. !05 

bei Verwendung als Mutter in Verbindung mit der- 
selben Art als vttterlichem Elter verschieden starke 
St6rungen ergeben k6nnen. 

3. Die Beschrfinkung reziprok verschiedener Bastarde 
auf die Gruppe Efiophora. 

Sollte der Plasmontheorie in ihr,er aus den Moos- 
kreuzungen hergeleiteteii Form fiir die Gattung Epi- 
lobium allgemeinere Bedeutung zukommen, so w/ire 
zu erwarten gewesen, dab sich ausgesprochen reziprok 
verschiedene Bastarde bei Verbiiidung einer gr6Beren 
Anzahl you Arten der Gattung hfitten Iestsfellen 
lasseii. Auch dies abet war nicht der Falll Es ergab 
sich im Gegenteil, dab sich die auffaltenden, auI Ent- 
wicklungsst6rungen beruhenden reziproken Verschie- 
denheiten nur dann geltend machten, wenn die beiden 
niichstverwandten Arten E. hifsulum und E. parvi- 
f lorum irgendwie an den Kreuzungen beteiligt waren. 
Diesen beiden Arten mtissen also gewisse Eigenheiten 
zukommen, welche anderen Epilobium-Arten fehlen 
(LI~HMANN, 1924, GEITH 1924, K/SttLER 1929). 

4. Die Bedeutung yon E. hirsulum und E. pafvifloru~ 
als weibliche Elterii. 

AuI dem Boden dieser Erkenntiiis ergab sieh ferner 
alsbald die folgende allgemeine Regel: Die reziprok 
verschiedeneii Bastarde, welche zwischen E. hirsulum 
bzw. E. parviflorum und anderen ElSilobium-Arten 
hergestellt wurden, lieBen immer dann st/irkere St6- 
rungen erkennen, wenn die erstgenannten beiden Ar- 
ten M u t t e r waren, gleichgiiltig welche anderen 
Arten als Vater Verwenduiig Ianden. Der reziproke 
Partner zeigte sich dann schwach oder auch gar nicht 
gest6rt. (LEH~IANN 1919, 1922 , 1924; GEI'r~I 1924, 
}{/3HLER I929; MICHAELIS I929ff ). Dies legte den 
Gedanken nahe, dab im P l a s m a  b z w .  P l a s -  
m o n v o n E. hirsulum b z w. E. parviflorum d i e 
U r s a c h e  f f i r  d i e s e  S t 6 r u n g e n  z u  s u -  
c h e n  se i .  

5. Verhalten Verschiedener Biotypen bei Einkreuzung. 
Eine starke Stiitze land diese Auffassung wiederum 

durch das Verhalten verschiedener Biotypen ein und 
derselben Art. Es zeigte sich, dab verschiedene Bio- 
typen voii E. parviflorum (LEHMANN 1919 S. 349) 
und E. hirsutum (ScHwEMMLE I927 S. 14, SCm,ITZLER 
1932 S. 347ff., MIC~IAELIS I938 S. 441, I94o S. 1S7) 

! I I .  Der Anleil yon Kern und 2Plasma an den rez@foken 
Verschiedenheiten. 

,,Auf keinen Fall darf man abet", sagt CORRENS 
1937 S. 3, die ,,spezifische" Verschiedenheit des Plas- 
mas ohne weiteres als Argument ~fir seine selbst~n- 
dige Beteiligung an der Vererbung ansehen. Von vorn- 
herein kann die Versehiedenheit des Plasmas eben- 
sogut im Plasma an sieh, unabh~ngig yon den Genen 
im Kern gegeben sein, wie yon den Genen hervor- 
gerufen werden . . . . . . .  Die Frage sollte immer zuerst 
entschieden sein, so schwierig das auch in jedem Ein- 
zelfall seiii m~ g." 

I. Die wahrscheinliche Bedeutung des Kerns. 
DaB dem K e r n beim Zustandekommen der St6- 

rungserscheinungen eine wesentlicke Bedeutung'zu- 
kommt, wurde zun~ichst dutch die folgenden Ver- 
suchsergebnisse w a h r s c h e i II 1 i c h gemacht: 

a) Einkreuzung verschiedener vdterlicher Genome. Bei 
Einkreuzung verschiedener v~tterlicher Geneme in die 
gleichen miitterlichen Biotypeii yon E. hirsul~m traten 
- -  entsprechend wie im eben er6rterten umgekehrten 
Falle - -  verschieden ausgepr~tgte StSruiigserschei- 
nungen auf. (Sc~INITZLER 1932 S. 347ff. mit den Bio- 
typen h 43, h 29, h 6 usw., MICHAELIS bei Verwendung 
seines hirsugum-Biotyp Jena 1938 S. 441, 194o S. 193 
und ff. Jahre). 

b) Reziprok gleichgestiJrle Baslarde. Es konnten r e - 
z i p r o k g l e i c h g e s t 6 r t e Epilobium-Bastarde 
in verschiedeiien Verwandtschaftskreisen von Epilo- 
bium erstellt werden, deren St6rungen sich ph~tn0- 
typisch yon den reziprok versehieden manifestierten 
nicht unterschieden, ia ebeiifalls die gauze Stufen- 
leiter yon oberflfichlich gestSrten bis zu schon als 
Keimpflanzen oder im Samen zugrnndegehenden 
Embryonen umfaBteii (L~HMANN 1924, GEITH 1924, 
K6HLER 1929, LEttMANN und OTTMAR SCHNITZLER 
1932, MICHAEl.IS 1940 I87ff, 1943 S. 14). 

Es ergab sich damit die Aufgabe, auch die Analyse 
solcher reziprok gleich gest6rter Bastarde aufzuneh- 
men. PRIO~ (1946) und WttBBEI.ER (1946) haben da- 
mit begonnen. Wie umfassende weitere diesbezfig- 
liche Aufgaben vorliegen, lassen u.a. die Untersu- 
chungen HIO~THg (1947, I948ff. ) an Godetia erkennen. 

2. Beweis ffir die Beteiligung yon Kern u n d Plasma- 
an den reziproken Versehiedenheiten. 

Die Beteiligung yon Kern u n d Plasma am Zu- 
standekommen der reziprok verschiedenen Bastarde 
lieB sich bei Epilobium deshalb beweisen, weft sich 
diese Bastarde fruchtbar erwiesen, was mit Ausnal~me 
der auf Plastidendifferenzen beruhenden friiher be- 
schriebeiien reziprok verschiedeneii Bastarde nicht 
der Fall war. (z. B. Digitalis). So*nit war eine ge- 
nische Analyse m6glich (LEI~MANlV 1918 , I919). Der 
erste Versueh LEH~aA~'S (1927, 1928 ) Heterogametie 
als Ursache der reziproken Verschiedenheiten heran- 
zuziehen ffihrte nieht zum Erfolg. Eine beweisende 
beffiedigende Uiitersuctmng der Gesamtfr2ge wie der 
voii REN~EI~ (1921) postulierten Plasmabedeutung im 
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besonderen wurde wiederum erst nach Kenntnis der 
in ihrem genetischen Verhalten sich so erheblich unter- 
scheidenden Biotypen ein und derselben Art (E. hir- 
suture) m6glich (Sc~INITZLER I932 ). Bei deren Kreu- 
zung waren St6rungen genomatischer Natur,  die das 
Ergebnis so weitgehend triiben k6nnen, zum gr6Bten 
Teil ausgeschieden. (Vgl. dazu auch die Rassenkreu- 
zungen yon Godetia Whitneyi; HIORTH 1948 S. i4ff.). 

Zur B e w e i s f ii h r u n g wurden im wesentlichen 
die beiden folgenden Wege eingeschlagen: 

a) D r e i f a c h k r e u z u n g .  Es wurden Drei- 
fachkreuzungen angestellt, d. i .  Einkreuzung einer 
St6rung ausl6senden Art oder eines solchen Biotyps~ 
in die reziproken Verbindungen zwischen zwei Bio- 
typen, welche mit der betreffenden Ausl6serart ver- 
schieden ausgeprfigte st6rungen veranlassen, also 

hir  • 
\ Sippe I • Sippe 2 / 

(ScHWEMMLE 1927 S. 30, LEH~tANN 1932 S. 162, 1936 
S. 662, 1939 S. 628, I944 S. 44@ 

Dadurch wurde gezeigt, dab verschiedene Plasmen 
in Oegenwart des gleichen Kerngutes zn verschiedenen 
St6rungen fiihren und dab umgekehrt  ,,die heiden 
reziproken Kernanteile im gleichen miitterlichen Plas- 
ma verschiedene Hemmungen durchfiihren k6nnen". 

b) O e n o m v e r l a g e r u n g  i n  f r e m d e s  
P l a s m a .  Durch d i e schone rw~hn te  E i n k r e u -  
z u n g s m e t h o d e mit Verlagerung von Genomen 
in artfremdes oder sippenfremdes Plasma (vgl. S. lO4) 
gelang es MICHAELIS (1929) einen prinzipiell b e -  
d e u t s a m e n Weg zn linden, die st6rende Wirkung 
des Plasmas bei Einkreuzung mit verschiedenen an- 
deren Biotypen oder Arten unabhangig vom eigenen 
Genom zu studieren und daneben auch dell genoma- 
tischen Anteil an den St6rungen zu pr~tzisieren (M~- 
CIIAELIS 1929 und ff. Jahre). 

3- Weitere Kreuzungsstudien. 
Die w e i t e r e n  K r e u z u n ' g s s t u d i e n  zeig- 

ten eine sehr groBe Mannigfaltigkeit an Erscheinungen : 
a) M e n d e l a n a t y s e .  Durch e i n f a c h e  

K r e u z u n g s a I t a l y s e  der Verbindung yon E. 
parviflorum mit verschiedenen anderen Arten konnte 
die unabh~ingige Spaltung einer groBen Anzahl yon 
Merkmaleli erfaBt werden. Es war damit gezeigt, dab 
die fiir die komplexheterozygotischen Oenothera-Arten 
festgestelltenVererbungsverh~iltnisse fiir die gepliiften 
Epilobium-Kreuzungen nicht vorliegen (LEHMANN 
1919 S. 35'7, 1922 S. 238, 1927 S. 5 ' 3 ) -  Komplizierte 
Spaltangen bei Kreuzung yon E. montanum • parvi- 
florum wurden bis in die F 4 verfolgt. Bei Analyse 
von F 2-Generationen aus dieser Kreuzung wurde ein 
Gen erfal3t, welches zur Bildung einer Kiimmerform 
(drabiformis) fiihrte; auch seine Weitergabe konnte 
in einzelnen F 3-Generationen erfaBt werden. Eltern 
wie F i ba t ten  sich als normal erwiesen (vgl. dazu 
HIORTH 1946 S. 76 ffir Godefia). 

b) L a t e n t  s p a l t e n d e  H e m m u n g s f a k -  
t o r e i1. Bei geeigneter Kombination s t 6 r e n d e 
G e n e  ( H e m m u n g s g e n e )  k6nnen l a t e n t  in 
hirsutum-Biotypen und Kreuzungen spaltend weiter- 
gegeben werden, um dann erst dutch die geeigneten 
Ansl6ser-Test-Arten bzw. Biotypen (vgl. S. lO6) zur 
Manifestation zu kommen. Es k6nnen davon die ver- 
schiedensten Einzelmerkmale gesondert betroffen wet- 

den, oder die Manifestation der Gene erfolgt pleiotrop 
(LEHMANX 1932 S. 164, 1936 S. 66o, 1939 S. 285, 342; 
1944 S. 487; MICI~AELIS 1938 S. 441, 1939 S. 561 usw.). 
Entsprechelldes Verhalten zeigten auch die im allge- 
meinen nicht in Erscheimlng tretenden ,,Sterilit~its- 
gene" voI1 E. roseum, die erst bei Einkreuzung yon 
E. parviflorum manifestiert werden (ScHwEMMLE 1927 
und die Krit ik von REN~ER 1929 S. 90). 

I~IORTH (1947) S. 76 berichtet yon offenbar entspre- 
chenden Hemmungs~enen beiGodelia, deren Spaltun~en 
unter gewShnlichen ]3edingungen verborgen bleiben, abet 
bei Kreuzung mi~c den Testlinien -- Komplement~rgenen 
-- einen klaren Ausschlag geben. (Vgl. dazu auch die 
Befunde yon HOLI, INGR~AD bei Crepis (193o). 

c) R e z i p r o k  g l e i c h e  1 u n d  v e r s c h i e -  
d e n e S t 6 r u n g e n. Es k6nnen reziprok verschie- 
dene neben reziprok gleicl;en St6rungen in Verbin- 
dungen mit gleichen Arten bzw. Biotypen realisiert 
werden (LEI-IMANN 1939 S. 630, MICHAELIS 1940 ! I I  
USW., 1944 S. I4ff, WOBBELER 1946 , PRIOR I946 , 
HIORTH 1947 bei Gocletia). 

d) P l a s m a s e n s i b l e  G e n e .  Die auBeror- 
dentliche M a n n i g f a 1 t i g k e i t d e r  M6glichkei- 
terr, die sich beim Z u s a m m e n t r e f f e n  y o n  
v e r s c h i e d e n e n  G e n e n  u n d  P l a s m e n  
der Biotypen ein und derse]ben Art Wie verschiedener 
Arten ergibt, wurde dnrch die zahlrei& en Kreuzungen 
yon MICHAELIS (1938, 1939 S. 548 und ff. Jahre) ein- 
drucksvoll erwiesen. Zu den plasma indifferenten (plas -~" 
moresistenten) st6renden Genen t ra ten die ,,p I a s - 
m a s e n s i b 1 e n", welche mit verschiedenen Plas-  
men verschiedene Wirkungen ausiiben (MICHAELIS 
194o !IL s: 295ff usw.). Sie wurden in ihrer Aus- 
wirkung auf das Erscheinungsbild, auf morphologische 
St6rungen, anf Sterilit~itserscheinungen, goniscbe wie 
zygotische Letalit~tt der Bastarde studiert und ein- 
gehend analysiert. Diese plasmasensibJen Gene ver- 
anla ssen beim Zusammentreffen mit fremdcn Pla smen 
oft iiberraschende Bildungen verschiedenster Art und 
fiihren zu auffallenden Beeinflussungen des Entwick- 
lungsgeschehens (Stauchungsgene, Bliitenfcrmgene, 
131attformgene usw.). 

Wir lernen entsprecl~ende F~ille in immer reicherem 
MaBe auch in anderen Verwandtsctlaftskreisen kennen, 
so z.B. bei: Linum (CmTTE~rDEN und PELI, mV 1927) 
Ci~sium, Sc~ture~a (yon ~VETTST~IN I928), Aquilegia (SI~A- 
LINSI;A 1928, 1929, I930), Vicia Faba (SIRKS 1931, I932), 
Geranium (SANsOME I936), Lycopersicum (ScHLO~SSER 
I935), Stre])tocarpus (OEI~LXERS 1938, I94I), Euoenothera 
(ScI~WEMMLE und Mitarbei*er 1938, I939), Godetia (HI- 
ORTH 1946--1948). 

Die Z a h l  d e r  p l a s m a s e n s i b l e n  G e n e  
wurde bei Epilobium sehr groB befunden; nach Mei- 
hung von MICHAELIS (1942 IV, S. 427) k6nnen prin- 
zipiell a 11 e G e n e in geeignetem. Plasma zu plasma- 
sensiblen werden. Der St6rungsgrad ist weniger eine 
Funktion einer bestimmten Genqualit~it, als vielmehr 
eine Funktion der Zahl bzw. Intensitfit  der plasma- 
empfindliehen Gelle (MIc~IAELIS I942IV,  S. 422). 
Trotz unabh~ingiger Spaltung k6nnen sie sich in ihrer 
Wirkung gegenseitig beeinflussen bzw. hedingen (MI- 
CIIAELIS 1940 i i i ,  s. 3i 9 usw., 1942 IV, s. 420). (Vgl. 
hierzu auch die Ausfiihrungen von HIORTH 1948 S. 326 
fiir Godetia). 

e) K e r n  u n d  P l a s m a  i n  i h r e r  G e -  
s a m t b e d e u t u n g. Bei aller Mannigfaltigkeit im 

I Vgl. lO5. 
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einzelnen best~ttigte sich immer mehr, ,,dab auch die 
reziproken Verschiedenheiten, die sich bet Einkreu- 
zung dieser (d. i. geeigneter) Arten ergeben, mit  fak- 
torieller Wirkung verknfipft  sind und nicht auf ein- 
seitiger Plasmawirkung beruhen"  (ScI-IWEmazz 1927) 
bis zu den Worten yon MICHAZLIS (1947 S. 19): ,,DAB 
an der Entscheidung, ob Reziprokenunterschiede ent- 
stehen, neben dem Zellplasma auch der Zellkern be- 
teiligt sein mug"  (1948, S. 382): ,,Die Gr6ge der 
Reziprokenunterschiede ist gleichermaBen voli Genom 
und Plasmon abMngig ."  

4. Grundlagen. 
a) C h r o m o s o m a I e  G r u n d I a g e n .  Der 

sieherste Weg, den Anteil beider Zetlkompo- 
nenten am Zus tandekommen der reziprok versehie- 
denen St6rungserscheinungen festzustellen, die Er- 
fassung der genischen Grundlage der Kreuzungsre- 
sulfate auf d e m B o d e n  e i n e r  b e f r i e d i g e n d e ~  
c h r o m o s o m a l e n  A n a l y s e  l i e B s i c h b e i E l f i -  
lobium bislang leider nicht legeh. Die ehromosomalen 
Verh~tltnisse wurden zwar untersucht  (HAAKANSON 
1924, SCt~W~MMI.~ I924), sie ergaben einen st6rungs- 
losen Ablaut der Meiose ~ befruchtend ffir die KiWi- 
rung des Anteils yon Kern und Plasma am Zustande- 
kommen der St6rungserscheinungen erwiesen sie sich 
im allgemeinen nicht. Nur in Einzelfr~ gen erbrachten 
sie Aufsch!tisse, so die Untersuehungen yon MICHAELIS 
(1942 V, S. 429) fiber den Einflul3 eines zus~tzlichen 
hirsutum-Genoms in dem triploiden hirsutum-luteur~- 
Bastard  auf  die Sfffrungen des In-Jena-Plasmas und 
VON WETTSTEINS reziprok induzierte, haploide Pflan- 
zen aus einer Artbastardierung yon E~ilobium (I937 
~. ,~611. 

In der benachbarten Gat{ung Oenolheve liegert die Ver- 
hf, ltnisse bet der Kl~trung der Merkmalsauspr~gun~ ant 
chromosomaler Basis unverh~ltnismfigig vie1 gfinstiger. 
Die bekannten Gemeinscbafts-Untersucbungen yon R ~ -  
NEE, C~L~x~, OEHI~KE~S haben bier klassiscl~e Ergeb- 
nisse erzielt. Auf die Mitwirkung des Cytoplasmas bet 
der Merkmalanspr/igung beziehen sich aber auch bier nut 
wenige Untersuchungen, vor allem diejenigen yon 
SCUWEMML~ und Mitarbeiter an Euoenothere, z. 13. Kro- 
nenr6hrenlfinge (1938 S. 652). 

Am erfolgreichsten gestaltete sich in unserem Ver- 
wandtschaftskreis diesbezfiglich die Zusammenarbeit 
yon HaaI~a~so~ (194o--1946) und HIO~*H (I94O--I948) 
in der Gattung Godelie woes  m6glich wurde, tier in die 
chromsomal-genetische 13edin~tl~eit ansgede1~nter Hem- 
mungssysteme auch in Beziehnng zur Plasmawirkung 
einzudringen. Es wurde die Beteiligung bestimmter Chro- 
mosomen an dem Zustandekommen der Hemmungser- 
scheinunfen erfaBt, es wurde Letalgenen ant cbromo- 
somaler Grundlage in Wechselwirknng mit dem Plasma 
n~.ber nachgegan~ena 

DaB solche Studien fiber die Beteiligung des Plasmas 
an der Vererbung auch sons• in Gattnngen besonders 
aufscblul3reich sind, in denen wir fiber die chromoso- 
malen Grundla~en zuverlAssig unterrichtet sind, haben 
z. ]3. "die Ergebnisse bei Deosophile (L'HERITIER nnd 
Mi• I944--1948) und beim Mats (R~OAD~S 1933, 
I947) gezeigt. 

b) P 1 a s t i d e n e i n f 1 u 13. Eine wet• bedau-  
erliche Lficke unserer Kenntnisse ant  dem Gebiete der 
Epilobium-Genetik besteht  in dem Mangel der exakten 
Er fassungdes  P l a s t i d e n e i n f l u s s e s  u n d d e r  
Trennung desselben vom CytoplasmaeinfluB. Es liegt 
allerdings eine nicht geringe Anzahl yon Studien fiber 
die Fragen der Vererbung der Plastidenf~rbung vor. 
Vielfach wurden auch die engen Beziehungen der- 
selben zu morphogenen St6rungserscheinungen er- 

6rtert. Ferner hat  MICHAELIS (1935) die Frage des 
Plastidentibertrit tes aus dem Pollenschlauch, der bet 
Epilobium ursprfinglich selten zu sein schien, in Be- 
ziehung zur Scheckenbildung gebracht. 1948 (S. 226) 
wets• er erneut auf die Wahrscheinlichkeit einer soi- 
chen Beziehung bin und nun scheint er (1948, S. 476, 
I949 S. 182) mit  einem h~tufigen Plasmatibertr i t t  in 
der Gat tung zu rechnen, ja ibm grundlegende Be- 
deutung in thoretischer Beziehung zuzuschreiben. 
Eine zuverl~ssige Scheidung des Plastiden- und Cvto- 
plasmaeinflusses bet den St/frungsfr~gen konnte a ber 
noch nicht erreieht werden (MIcI~AELIS 1948 und 
1949 S. 177) (vgl, auch S. 112). 

Auch hier tiegen die Verhgd• in der Gat• Oe~zo- 
lhere tibetans viel gfins• Seifdem REIVN~R aus seinen 
Zfich• ant die Plastiden als selbs~findige 
Konstitntionselemente in dieser Gattung geschlossen 
ha• (RENNE~ 1922, 1924 , I929 S. 28, 1935/36 S. 233) 
und in seinen eingehenden Untersuchungen dariiber be- 
ricb~ete, sind wit hier sehr viel besser orientiert. Der 
offenbar bet Oel,zolhere recht hXufig anzunelqmende Uber- 
tr i t t  yon PollenscMauchplasma mit Plastiden spiel~e l~ier 
bet der Kl~rung eine bemerkenswerte Rolle. Der Zu- 
sammenhang der ErgrtinungsfXhigkeit mit dem funktio- 
nellen Verh~ltnis der Plastiden zum Bastardkern, die in 
Verbindung damit auftretenden Hemmungs- bzw. Schwfi~ 
chnngserscheinungen sind sorgf~ltig s tudier t . . ,Ob rein 
cytoplasmatiscl~e Un~erscbiede auPerhalb der Plastiden 
bet den Oenot~eren 6fret vorkommen, is• rtoch nnsicl~er." 
Diese Meinung vertr i t t  REEKER 1936 (S. 234). Wir 
haben auf diese vom besten Kenner der Oenotherengenetik 
getane ~uBerung besonderen Wert zu legen. 

Und dann hat  SCI~WE~aMLE mit  seinen Mitarbeitern 
(1938 S. 643, 1939, 1941) fiberaus erfolgreiche Unter-  
suchungen zur Trennung des Einflusses von Plasma 
und Plastiden im Vererbungsgang der Untergat tung 
Euoenothera durchgeffihrt und die selbst~tndige Be. 
deutung der Plastiden auch in ihrer Auswirkung auf 
formative Verh~iltnisse klargestellt. 13esonders be- 
deutsam mit  Hinblick auf die Verh~iltnisse in der 
Gat tung Elfilobium ist die Feststellung 1938, S. 643ff., 
649 ), dab die metrokline Ausbildung der Bl~ttter bier 
nicht yore Cytoplasma, sondern yon den Plastiden 
best immt wird. Zu den wenigen, wirklieb erfa Bbaren 
metrok~inen Differenzen bet EJoilobiunc-B~starden 
geh/frt ja gerade die Blattgestalt ,  die auch hier zuerst 
yon SCI~WEM~LE (1924 S. 145) zuverlassig und ein- 
gehend morphologisch wie genetisch studiert wurde. 
Es ist kaum anders zu erwarten, als dab auch hier die 
Plastiden, und nicht des Cytoplasma fi~r die Metrok- 
linie verantwortl ich sind. Eine n~there Unfersuchung 
dieser Verh~tltnisse bet E~ilobium wfire sehr erwiinscht 
(vgl. dazu S. lO4). 

IV. Des spezifische Plasmolr 
Schon die anf~nglichen Erfabrungen hat ten  gelehrt, 

dab die S t 6 r u n g s e r s c h e i n u n g e n ,  welche 
bet Verwendung yon E. hirsutum und E. flamiflorum 
als weibliche Ettern hervorgerufen werden, • aller 
Mannigfaltigkeit im einzelnen, doch im Prinzip a uch 
bei Verwendung der verschiedensten Arten als m~tnn- 
fiche Eltern fi b e  r e i n s t i m m e n (LE~IMAN~ 1924, 
KO~tI.E~ J929). Der Grad der St6rungen erwies sich 
vornehmlich durch die Mutter, die Qualitfit derselben 
weitgehend durch den Vater best immt (ScI~WE~aMI.E 
1927 S. 48). 

Diese und andere Erfahrungen verhinderten LEI-I- 
MANN sich ffir die Almahme eines s p e z i f i s c h e n 
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P 1 a s m o II s zu entscheiden (LEH~IANN 1932 S. 169, 
1936 S. 661, 1938 S. 636). Vgl. dazu YON WZTTST~IN 
(1937 S. 355) und MICKAEI-IS (1940 II, S. 224). 

Demgegeniiber ver t ra t  MICI~AELIS mit allem Nach- 
druck die Meinung, dab den Plasmonen der verschie- 
denen Sippen e i g e n e  E n t w i c k l u n g s t e n -  
d e n z e n  i n n e w o h n e n  u n d  da13 d i e  D i f -  
l e r e n z e n  s p e z i f i s c h e r  N a t u r  seiell. Im 
besonderen wird dies fiir die hirsutum-Sippe Jena ge- 
fordert. 

An zahlreiehell Stellen seiner Arbeitell ~tul3ert er 
sich dazu; z. B. heil3t es: ,,ein in einer aus dem bo- 
tallischell Garten yon Jella s tammenden E. himutum- 
Sippe aufgefundenes und dort n~ther ulltersuchtes 
Plasmon, das yon allen anderen hirsu~um-Plasmonen 
deutlich verschiedell !st, ist in ~ihnlicher Form in 
Thiiringen weft verbreitet.  - -  Weitere ,,s p e z i - 
f i s c h e  P l a s m o n e "  wurden in der hirsutun*- 
Sippe Kew-albiflom~m und in griechischen Sippen 
gefunden" (MICHAELIS 1942 S. 185); oder ,,die Ent-  
wicklungstelldenz des Jenaplasmons wird in s e 1) r 
s p e z i f i s c h e r  W e i s e  durch ganz best immte 
Hemmung und Entwicklungsst6rungen gekennzeich- 
net"  1 

Die n~ther pr~tzisierte Vorstellung ist die folgende: 
Aus der Spezifit~tt des Plasmons eJner bestimmten 
Si!,pe resultieren die verschiedenen, als spezifiseh be- 
t raehteten St6rungen. Die durch Einkreuzung.einer 
fremden Art oder eines anderen Biotypus der gleichen 
Art hinzutretenden, sippenfremden Gellomanteile soll- 
ten sich der Plasmonwirkung gegeniiber prinzipie.ll 
verschieden verhalten. Sie sollten wohl entscheiden, 
ob eine Hemmung entsteht, auch wie stark der Hem- 
mungsgrad fat, die Entwicklungstendenz mit allen 
ihren Einzelheiten aber sollten sie nicht veriindern 
k6nnen (MIcHAELIS I940 I, S. 22o, 1947, S. 2o). 

LEHMANN hatte  1941 (S. 72) zu diesen Gedanken- 
g~ngell ausgefiihrc' ,,Es ist in der Aufstellullg dieses 
Gegensatzes zwisctlen sippeneigenen m~d sippenfrem- 
den Genom und Plasmon lloch ein ausgiebiger Rest 
v o n d e r  ursprfinglich von RENNER gegrfinde~en, sy- 
stematisch-morphologischen Fassullg des Problem- 
komplexes der reziprok verschiedenen Bastarde fest- 
gehalten. W i r  w e r d e n  a u c h  d a v o n  a b -  
s e h e II m ti S s e n. Wir werden Iragen miissen: 
Was ist verschieden, wenn die Hemmungen einseitig 
oder zweiseitig auftretell? . . .  Nur wenn wir gallz 
yon solchen systematischell Grundlagen, wie Art, 
Variet~it und Sippe absehen und llur auf die tat- 
s~tchlieh verschieden wirksamen Prinzipien abstellell, 
diirften wir bier weiterkommen." 

Dieser Weg wurde MICHAELIS erschwert durch sei~e 
jahrelallge, fast aussehliel31iche Beschfiftigullg init der 
anscheinend so v611ig gesondert stehenden Sippe Jena. 
Nach. und naeh abet zog er die verschiedensten Bio- 
typen zu seinen Kreu~_ungen heran; er rand auch 
andere, we!che dem Jena -Bio typnahe  standen, dar- 
unter auch unserell l iibinger Biotyp h 43 (EssEN) 
(MICHAELIS ~948, VII S, 345) (vgl. S. 123 Anna.)' er 

fihnlich 1938 , S. I87; I94oi i i ,  S. 296; I94oi i i ,  
S. 3o6; I942.IV, S; 347 und 427 . Ferner ffihr*e M~c~A- 
~nlS (1942 IV, S. 418) aus: , , L i I ~ N ~  glaubte, dab es 
kein spezifiscibes Plasmon g~be"; ~hnlich ~uBerte_sich 
yon W ~ T S T ~  (CoI~RE~s-WETTS~EI~ 1937, S. 107): 
,,Da L~t~A~N ein spezifisches Plasmon als ffir die 
ptasmatische ~i rkung verantw0rtlich ablehnt". 

bediente sich vielfach auch der zur gesonderten 
Erfassung yon Gem und Plasmawirkung besonders 
einfachen und giinstigen Dreifachkreuzungen (vgl. 
S. lO6 und MICI~AELIS 1948 VII und VIII). Auf Grund 
all dieser Arbeit hat sich seine Auffassung gewandelt. 
Wir glauben, daf3 die Vorstellungen yon MICI~AELIS 
und LEI~MANN fiber die ,,Spezifit~t des Plasmons" 
heute kaum noch erhebliche UnterschJede aufweisen. 

Es sei das durch folgende SXtze aus MICHAZLIS 
neueste n Arbeiten belegt : ,,Die in die Augen fallenden 
Wirkungen der einzelllen Plasmen s i n d a i s o 
n i c h t  f f i r  d i e  e i n z e l n e n  P l a s m o n e  
s p e z i f i s c h .  Es scheinen d i e  v e r s c h i e d e -  
n e 11 P 1 a s m o n e im groBen und ganzen gesehen 
q u a l i t i v  g l e i c h e  E f f e k t e  hervorzurufen. Sie 
unterscheiden sich nur darill, dab sie diese Effekte in 
verschiedenem Ausmal3e und in verschiedener Reihen- 
folge verursachen. Sie g l e i c h e n  d a r i n  d e n  
e i n z e l n e n .  G e n o m e n  ~, die die Reziproken- 
unterschiede zwar in quanti tat iv verschied.enem MaBe 
ausl6sen, aber in ihrer Art nicht ab~indern k6llnen" 
(MICHA•LIS und BAI~I~EIL 1948 S. 4i2). Die Art 
der Reziprokenunterschiede wird also, wie an der glei-  
chell Stelle weiter ausgeifibrt wird, von MICHAELIS 
heute nieht fiir die einzelnen Gene und Gellome, 
; , a b e t  a u c h  n i c h t  f i i r  d i e  v e r s e h i e d e -  
n e n  P l a s m o n e a l s  s p e z i f i s c h " 2 a u f g e f a g t .  
Ulld im gleichen Jahre heigt es (P. u .  G. MICHAELIS 
1948, S. 5o7): ,,Die Art der Entwicklungsst6rungen 
ist aber gleichzeitig auch unabh~ngig v o n d e r  Art der 
Plasmaunterschiede, da a 11 e d i e v e r s c h i e d e - 
n e l l  P l a s , m o n e  s t e t s  g l e i c h e  E l l t w i e k -  
l u n g s s t 6 r u n g e l l  hervorrufen."  

Auch die fo!genden Ztul3erungen sind im Hinblick 
auf die Spezifitfitsfrage des Plasmons aufschluBreich. 
, ,Extreme Plasmaunterschiede fiihren n~imlich mei- 
stens zu ~= starken Entwicklungsstarungen, die auI dell 
ersten Blick nut  plasmaspezifisch zu sein scheinen, 
aber doch weselltlich durch die Struktur des gene- 
tischen Systems bestimmt werden" (MICHAELIS 1949 
S. 174 ). So dfirften wohl auch die geographisch diffe- 
rent verbreiteten Biotypen mit verschiedellen Plasmen 
(MIcHAELIS 1942 S. 17o, 1949 S. 178) wesentlich sy- 
stembestimmt sein. 

Zugleich ftir die weitere Behandlung der Proble- 
matik zu beachten ist der folgende Satz: ,,Welln bei 
weniger weft analysierten F~illen der Eindruck reiner 
Plasmawirkung eintreten konllte, so beruht  das darauf, 
dab in diesell Versuchen das Genom als Konstallte 
verwendet ulld weiterhin llicht in geniigendem MaBe 
berilcksichtigt wurde, d .h . ,  dab das Genom nicht 
geniigend variiert wurde." 

S y s t e m a t i s c h e  G e n a n a l y s e  f f i r  d i e  
e i n z e l n e n  B i o t y p e n  u n d  i h r e  K r e u -  
z u n g e n  u n t e r  r o l l e r  B e r f i c k s i c - h t i -  
g u n g  d e s  P l a s m a e i n f f u s s e s  wird die not- 
wendige Grulldlage Iiir sichere weitere Fortscl~ritte 
auf dem Gebiete der Epilobium-Genetik sein. Ihr  
wandte sich MICHAELIS in seinen neuesten Arbeitell 
(1948 VII, VIII) framer mehr zu. Einen Schritt nach 
dieser Riehtung bedeutet  aueh die Arbeit yon Wt~B- 
BEI.ER (1946). 

Vor allem abel weisen auch hier die Untersuchungen 
HIORT~Is an Godetia den W e g .  Es sei nur a n d e s s e a  

Von uns gesperrt. 
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eingehende Untersuchungen (I948 S. 285) fiber kon- 
plasmatische Systeme bei Godelia Whilneyi mit zwei 

Plasmatypen,  einem ,,starken '' und einem ,,schwa- 
chen" erinnert. In Verbindung mit dem eben Aus- 
geffihrten abet ist die folgende Aut3erung HrORTHs 
(S. 326) yon besonderem tnteresse: ,,Es scheint mir 
zweckmagiger, den Nachdruck auf die Verschiebung 
der Entwicklungsreaktionen zu ]egen als auf die Ent- 
wicklungstendenz des Plasmas." 

V. Konslanz des Plasmons. 
Zu den von vox \~TETTSTEIN besonders betonten 

Wesenseigenschaften des Plasmons geh6rt seine K o n- 
s t a n z. - -  ,,Dieses genetische Element des Plasmas, 
kfinftighin P 1 a s m o n genanllt, bleibt in den wei- 
teren Generationen ebenso konstant verschieden, wie 
die i m  Genom vereinigten Gene" (vo~ WESTSTEIN 
I926 S. 259); oder ,,Die Konstanz des Plasmons 
scheint mir jetzt  ebenso sicher zu stehen, wie die 
K0nstanz der Gene" (vox WETTSTEI~r 1930 S. 113). 
RENNER (1934 S. 265) pfl ichtet  VON WETTSTEIN bei, 
wenn er ausfflhrt: , ,Was' in der Folge der Genera- 
tionen am meisten beharrt,  ist das Plasmon, well es 
yon Eizelle zu Eizelle weitergegeben wird, ohne im 
allgemeinen, soviel wir wissen, bei Bastardierung vom 
Vater beeinfluBt zu werden." 

I. Feststellung der Konstanz und Ausmal3 derselben. 
Sehon naeh den ersten Ver6ffentlichungen yon MI- 

cgA~LIS (1929 S. 362), war nicht daran zu zweifeln, 
dab gewisse, den Entwicklungsablauf bestimmende 
Prinzipien durch das Plasma weitergegeben bzw. ver- 
erbt werden. ~ber  die Bedeutung dieser Feststellung 
konnte yon Anfang an keine Meinungsversehiedenheit 
herrsehen (I,EHMANI; 1932 S. 168). Heute  ist der Be- 
weis einer solchen Weitergabe fiber mehr als zwei 
Jahrzehnte erbraeht worden. Dennoch hat MICHAELIS 
immer mit der Frage des A u s m a  g e s t ier Kon- 
staI!z des Plasmons gerungen. Zunaehst fiihrt er 1933 
(S. 405) abweichend yon vo>~ WETTST.EI?; und RENNER 
aus: ,,Im Gegensatz zum Genom scheint das Plasmon 
ein Vererbungstfitger zu sein, der keineswegs stabil 
ist, sondern der durch die versehiedensten inneren 
und ~tuBeren Bedingungen richtend modifiziert werden 
kann".  Im gleichen Jahr  ver t ra t  der Autor die Mei- 
nung klar und eindeutig, dab das Plasmon im Laufe 
der Generationen dureh den eingekreuzten Kern ver- 
andert  werde, eine Auffassung, die auch aus den Iol- 
genden, 1937 (S. 286) ge/*uBerten Worten hervorgeht: 
,,Die plasmatische Erbsubstanz i s t  bei weitem nieht 
so stabil, wie die in den Chromosomen eingelagerten 
Gene. Vor allem kann das Plasma durch einen ein- 
gekreuzten artfremden Kern, wenn auch nur sehr 
langsam und in geringem Grade umgepragt werden." 

Gegen diese Auffassung von MICHAELIS hat YON 
WETTSTEIN (I937 S. 357) Bedeflken ge~iugert, zu wel- 
chert wiederum MlCHAELIS seinerseits Stellung nimmt 
(1938 S. 445). Er  neigt indessen bald auch selbst der 
Auffassung einer gr6geren Konstanz des Plasmons zu 
(S. 435). ,,In meinen Untersuchungen fiber die Be- 
deutung des Plasmons ftir die reziprok verschiedenen 
Epilobium-Bastarde", fiihrt er aus, ,,konnte nach- 
gewiesen werden, dab die Eigenschaften eines be- 
stimmten Plasmons im wesentlichen unver~indert ver- 
erbt werden." Hierin leistete ibm B~t}CHER (1939 

S. 486) Folge. Er  iibertraf ihn allerdings sehr erheb- 
lich wenn er sagte : ,,Die Ursache der in Frage stehen- 
den Entwicklungshemmungen liegt allein im Zell- 
plasma." An der Konstanz des Plasmons halt MIC~A- 
F~LIS fest. 

2. Dauermodifikationen. 
Mit den Feststellungen yon MICt~[AELIS war die ur- 

sprfinglich denkbare Deutung der f;Tbertragung der 
St6rungserscheinungen im Sinne einfaeher Nachwir- 
kung oder Pradeterminationserscheinungen, deren 
Priifung im Sinne der obigen Forderung yon CO~RENS 
Sorgfaltigzu erfolgen hatte,  ausgeschiecten. (LEHMANX 
1928, 1932 S. 168, MICHA~LIS 1933 S. 6). 

Klargestellt wird die" Sachlage dutch JOLLOS (1939 
S. 86). 

Andererseits aber land auf dem Boden der anfiing- 
lichert Auffassung vor~ MICHAELIS zur Frage der be- 
schrankten Konstanz des Ptasmons der Gedanke Nah- 
rung,  es handele sich bei der Plasmonvererbung mn 
eine Art yon D a u e r m o d i f i k a t i o n .  Schon 
I929 (S. 6Iff.) hat te  H~MMERLI~,TC die Plasmonwirkung 
als Dauermodifikation gedeutet und 1931 knfipft MI- 
CHAELIS (I932 S. 98) selbst anl~tl31ich sei~es Mfinchner 
Vortrags zum ersten Male Beziehungen zwisehen Plas- 
mon und Dauermodifilfation; JOLLOS aber tfihrt in der 
Diskussion zu diesem Vortrag aus:  ,,MICHAELIS Un- 
tersuchungen beweisen die v6llige Identi tat  yon Plas- 
mavererbung und Dauermodifikation". 1933 (S. 4o3) 
kam MIC~AELIS zu folgendem Schlug: ,,Die Versuche 
anEpilobium seheinen eindeutig zu beweisen, dab eine 
Plasmaverfinderung. . .  yon einer Dauermodifikation 
wohl quantitativ,  aber nicht prinzipiell verschieden 
ist. So ist es wahrscheinlich, dab Plasmavererbung 
und Danermodifikation homologe Begriffe sind" ~. 
1938 (S. 435) allerdings m6chte Mlcma~LI s abet doch die 
Plasmavererbung wieder mehr yon der Dauermodifi- 
kation distanziieren und halt  auch spaterhin an einer 
Trennung beider fest Z Jedenfalls war, wie Sirius 
(1938 S. 128) ausfiihrte, die Frage noch nngel6st. 
JOLLO s hat dann 1939 (S. 86) nochmals betont,  dab 
er keine ausschlaggebende Differenz zwischen Dauer- 
modifikation und Plasmavererbung sehe (vgl. dazu 
S. 1Io). 

3- Augere Bedingungen. 
DaB die reziprok verschiedener~ St6rungen weit- 

gehend yon a u B e r e n  B e d i n g u n g e n  beein- 
fluBt werden, und durch geeignete solche Bedingungen 
sogar ausgeglichen werden k6nne~, wurde sehort yon 
AAKERMaN (192I) erkannt nnd seither yon allen mit 
den Epilobium-Kreuzungen befagten Autoren immer 
wieder erneut beobachtet. In eingehenden Versuchen 
sind MICHAELIS (I938 S. 439, 1939 S. 69, 194o I S. 217) 
und seine Schiller FORTaUeR (1940 S. 412) und Ross 
(1942 S. 447, I948 IV S. 98) diesen Zusammenhangen 
nachgegangen. Vor allem wurden K e i m s t i m - 
m u n g ,  P h o t o p e r i o d i s m u s  u n d  T e m -  
p e r a t u r sorgfaltig in ihrer Wirkung studiert. Stets 
waren die Autoren bemilht, die verschiedene Ein,  
wirkung dieser Bedingungen auf Genom und Plasmon 
- -  unter Einlagerung yon Genomen in / r emde  Ptasmen 
- -  klarzustelJen. Es wurde der gauze Entwicklungs- 

1 ~hnlich: ~/IICHAELIS I935, S. 486; 1937, S. 286, 
MIC~A~LIS und W~RTZ 1935 S. I58 . 

Vgl. dazu LE~MA~N 1941 IVB S. 82, 



I I O  ERNST LEHMANN u n d  WALTRAUT DUPPEL: Der giichter 

gang der Bastarde unter diesem Gesichtspunkt in Be- 
ziehung zu den ~tuBeren Bedingungen verfolgt, was 
sich tfir die Deutung tier Zusammenhange mit Stoff- 
wechselvorg~ingen und St6rungserscheiliungen beson- 
ders folgenreich erwies. 

Von der Tatsache ausgehend, dab die St6rungser- 
scheilmngen der Epilobium-Bastarde mit Wachstums- 
bzw. Er~twickhmgsvorgfingen in Beziehung stehen, 
erhob LEHMANN (~936 S. 665) die Frage, inwieweit 
das A u x i n ffir diese Erscheinungen verantwortlich 
sei. SCHLENKER und MITTMANN (1936 S. 317), GRAZE 
und SCHLENKER (1936 S. 687), PFAHLER (1938 S. 379) 
erwiesen gewisse Zusammenhange zwisehen Auxin- 
gaben bzw. Auxingehalt der Pflanzen und St6rungs- 
erscheinungen. Im Anschlul3 daran zeigte Ross (1939 
S. II4), dal3 ein Teil der reziproken Verschiedenheiteli 
der Epilobium-Bastarde durch Heteroauxin ausge- 
glichen werden kann, w~ihrend ein allderer Teil nicht 
davoli erfagt wird 1 

4- Stoffwechselvorg~tnge im Inneren. 
Schliel31ich entwickelte Ross (1939) auf Grund sei- 

her Versuche und theoretischen Erw~tgungen eine Vor- 
stdlung dariiber, wie sieh die Stoflwechselvorg~tnge 
im Inneren der gest6rten Pflanzen abspielen und wie 
umgekehrt aus den Stoffwechselvorg~mgen' die St6- 
rungserscheinungeli zu verstehen sind. Nach Ross 
(I941--1948) steht das Zustandekommen der St6- 
rungen mit AMinderungen des Atmungsgaswechsels 
(Redoxpotential) in Verbindung. In den gehemmten 
Bastarden findet er eine ,pathologische Steigerung des 
dissimilatorischen Stoffwechsels, also des oxydativen 
Abbaus. Die gesteigerte Atmungsintensit~t ist an 
stark hemmendes Plasma (h-Jena) gebunden und 
macht sich urtter dem Einflug bestimmter Genom- 
kombinationen geltend. Auch sind nach Ross oxy- 
dative Fermente an der !naktivierung des Wuchs- 
stoffwechsels beteiligt; schlieBlich wirkt sich eine 
durch starke Atmung ungtinstig beeinflugte Kohle- 
hydratbildung auf die St6rungen aus, und bildet die 
Grundlage der zu diesen ftihrenden Tendenz des Plas- 
mas. Es wird art der Hand yon Versuchen ermittelt, 
wie alle diese Vorg~nge aufs engste mit 'augeren Be- 
dingungen verknfipft sin& 

!miner blieben noch die modifikativen yon den 
rein plasmonischen St6rungserscheinungen seharI ge- 
schieden. 

KERS (1935 S. 215), der solch Basalsprosse bei dem 
Tfibinger hirsulum-Biotyp i i  (Bonn) (vgl. S. 114) mit 
Hinblick auf die sepalodischen Defekte der Ausgangs- 
form studierte, land ebenfalls ein Abklingen dieser 
Anomalie in den Basalsprossen bei vegetativer Ver- 
mehrung. 

MICHAELIS und Ross stellten weiterhin lest, dab 
die Abanderungen der Basaltriebe wie diese selbst 
unter dem Einflusse ~tuBerer Bedingungen auftreten 
und dab sie damit teils modilikativer Natur sind, teils 
Plasmovarianten mit fester Vererbung gleichen. MI- 
CHAELIS (1948 , Z. Nf. S. 2o2) faBt die Ergebnisse in 
folgende Worte zusammen: ,,Vergleicht man diese 
Ergebnisse fiber die Vererbung der Ab~tnderungen 
(yon Seiten- oder Basalsprossen) mit den Versuchen 
fiber versehieden lang nachwirkende Modifikationen, 
soscheint eine R e i h e  zu b e s t e h e n z w i s c h e n  
e i n d e u t i g e n  M o d i f i k a t i o n e n ,  N a c h -  
w i r k ' u n g e n ,  P r ~ t d e t e r m i n a t i o n e n ,  
D a u e r m o d i f i k a t i o n e n  u n d e i n d e u t i g  
e r b l i c h e n  P l a s m o n w i r k u n g e n  u n d  es 
e r s c h e i n t  u n s i c h e r ,  o b  u n d  wo s i c h  
b i e r  k l a r e  G r e n z e n  z i e h e n  l a s s e n .  
D a z u  k o m m t ,  d a b  e i n  T e i l  d e r  s i c h  
e r b l i c h  g a n z  v e r s c h i e d e n v e r h a l t e n -  
d e n  A b a n d e r u n g e n  p h ~ t n o t y p i s c h  
n i c h t  zu  u n t e r s c h e i d e n  i s t  u n d  in  
s e h r  ~ i h n l i c h e r  W e i s e  a u s g e l 6 s t  w i r d Z  
Iin gleichen Jahre (1948 S. 32) wird schlieBlich yon 
g t e i t e n d e n  A b ~ t n d e r u n g e n  d e s  p l a s -  
m a t i s g h e n  E r b g n t e s  i n  e i n  u n d  d e r -  
s e l b e n  P f l a n z e  b e r i c h t e t .  (Vgl. auchMI- 
CHAELIS 1949 S. 191 ). 

So steht nun auf der eineli Seite die immer wieder 
betonte Konstanz des Plasmons durch die Genera- 
tionen, auf der alideren Seite diese unter dem EinfluB 
~tuBerer Bedingungen im Laufe der EntwicMung des 
Individuums sich offenbarende, weitgehende Labilit~tt 
des Plasmons, dessert Ab~tnderungen in gleitender 
Reihe bis zu Modifikationen iibergehen und eine Ieste 
Grenze vermissen lassen. 

Schon 1944 (1949 S. I73ff. ) hatte MICHAELIS ZU 
dieser sieh auffuenden Problematik Stellung genom- 
men und sie auf hypothetisehem Wege zu kl~tren sich 
bemfiht. Wir werden zuzusehen haben, welche ex- 
perimentellen Grundlagen zur Kl~rung beigebracht 
werden. 

5. Die Basalsprosse. 
Mehr und mehr aber komplizieren die in neuester 

Zeit durchgeffihrten Untersuchungen das Verh~ltnis 
zu dem urspriingtichen Plasmonbegriff. MIC~tAELIS 
und Ross haben (1943--1948) die bei gest6rten Epi- 
lobium-Bastarden und Biotypen sehr h~uiigen und 
schon seit COMPTON (1913) bekannt gewordenen ph~i- 
notypisch normalen Sprosse, die yore Grunde der 
Pflanze hervorgehen (Basalsprosse) n~her untersucht. 
Sie haben gefunden, dab diese bei vegetativer Fort- 
pflanzung mannigfach verschiedene St6rungstypen 
hervorbringen k6naen, deren Eigenschafteli dann ve- 
getativ wie sexuell durch das Plasma fibertragen wer- 
den, in der iiberwiegenden Mehrzahl aber wieder zum 
Normalzustand - -  zur Harmonie zwiseheli Kerli und 
Plasma, wie sie a u s f i l h r e n -  zurfickkehren. OEHL- 

1 Vgl. dazu LEHMANN 1941 III S. 677 und 1941 S. 350. 

VI. Das Plasmon als einheitlich vererbte Masse oder 
Plasmagene. 

Zur Charakterisierung des Ptasmons ira ursprfing- 
lichen Sinn h6ren wir IIochmals vox WETTSTEINS 
(1937 S. 351) eigene Worte: ,,Bei allen Untersuchun- 
gen fiber cytoplasmatische Vererbung erscheint uns 
das C y t o p l a s m a i m m e r a l s e i n e e i n h e i t l i c h  
v e r e r b t e  M a s s e a .  Es ist IIichtsbekannt ge- 
worden, was daraufhin weist, dab im Cytoplasma 
irgendwelche Einzelelemente vorhanden sind, die den 
Genen oder Plastiden vergleichbar w~ren. Es sollte 
darum endlich auch die Diskussion fiber die Plasma- 
gene abgesehlossen sein. Wir verstehen unter einem 

Von uns gesperrt. (Vgl. dazu die entsprechenden 
Beobachtungen an Drosophila und die Phaenokopien 
GOLDSCUmD~S.) 

3 Von uns gesperrt. 
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Oen ein bestimmtes, erblich konstantes Einzelelement, 
das seinen bestimmten Platz im Chromosom besitzt. 
Wir haben keinerlei Anhaltspunkte daffir, dab irgend 
etwas Analoges im Cytoplasma vorhanden ist". 

Demgegentiber hatte MICHa~LIS yon Anfang an die 
Vorstellung einer loseren Struktur des Plasmons (1929) 
vertreten. Im einzelnen veranlaBten ihn allerdings 
seine Versuchsresultate, auch dieser Frage gegeniiber 
einen etwas wechselnden Standpunkt einzunehmen; 
so heigt es z.B. 1937 (S. 289): ,,Nach allen diesen 
Beobachtungen scheinen im Pmsma keineswegs Erb- 
tr~iger lokalisiert zu sein, die den Kerngenen gleich- 
geartet sind, sondern das Plasma scheint in seiner 
Eigenart erbliches Substrat ffir die Kerngene zu sein". 
~938 S. 455 n~ihert er sich wiederum mehr der Auf- 
fassung der labileren Struktur des Plasmons wenner 
sagt : ,,Wir mfissen zum mindesten ffir Epilobinm mit. 
der M6glichkeit rechnen, dab das Plasmon keine in 
sich einheitliche Substanz, sondern eine Summe ver- 
schiedener Erbeinheiten ist. Das Plasmon kann also 
nicht mit einem Gen, sondern nur mit der Summe 
der Oene, dam Genera, verglichen werden." 

Diese Meinung setzte sich bei MICHAELIS framer 
mehr durch und auf Orund seiner neuesten, eben 
erw~thnten Versuchsergebnisse kommt er zu dem 
SchluB, ,,dab das Plasmon eine Summe zahlreicher 
Erbkomponenten darstellt, deren erbgleiche Vertei- 
lung in der Zelle und deren erbgleiche Verteilung 
wtihrend der Zellteilung nicht vhllig gew~thrleistet 
wird. In diesem Falle wttren selektive Vorgttnge bei 
der Vermehrung der Plasmonkonstituenten in der 
Pflanze und vielleicht sogar in der Zelle, Mischung 
und Entmischung bei Befruchtung und Zellteilung 
m6.glich" I948, S. 43) ~. 

Ahnlich ~iugert sich HIORTI~ (x948 S. 327) zur Struk- 
tur des cytoplasmatischen Idioplasmas: ,,DAB das 
Plasma keine einheitliche Substanz darstellt, sondern 
aus verschiedenen Anlagen besteht." Ferner wird 
yon Inaktivierung vonPlasmaanlagen gesprochen, wie 
davon, dab der Unterschied starkes und schwaches 
Plasma auf einer Anlage beruhe. 

VII. Der Anschlufl der Forschung iiber Plasmaver- 
erbu~zg bei Epilobium a~ die neuere Forschung a~ 

andere~ Objekte~z. 
An dieser Stelle mfinden die Studien fiber das Plas- 

men yon Epilobium in den breiten Strom der zahl- 
reichen neuen Arbeiten und Betrachtungen fiber Plas- 
mavererbung im allgemeinen und fiber Plasmagene 
im besonderen. Es kann hier nicht unsere Aufgabe 
sein, diesen Beziehungen n~iher und im einzelnen nach- 
zugehen. Nur drei Punkte scheinen uns mit der Epi- 
Iobium-Problematik in so enger Beziehung zu stehen, 
dab wir auf sie einen kurzen Blick werfen wollen. 

I. Paramaecium Aurelia ~. 
Auch fiir die Plasmagene (~943---~949), welche 

SO~'N~BORN den verschiedenen Antigenen von Pare- 

1 Vgl. dazu auch IVflCHAELrS I948, "Z. Naturforschg. 
S. ~oa, 1948 S. 226, 1949 S. i73ff. 

2 Wenn MICHAELIS (I949 S. r8o) sagt: Der Nach- 
weis yon Plasmonabitnderungen wird uns bei Isogamie 
einstweilen versagt sein, ; , da  die einzige Methode, die 
reziproke Kreuzung bei Isogamie nicht anwendbar ist," 
so hatte SO~'XEBORN diese Methode ja unterdessen bei 
Pc~ramaeaium A urelic~ weitgehend erfolgreich ausgenutzt. 

maecium Aufelia zugrunde legt, nimmt dieser Autor 
ein Vor- und Zurficktreten, Verfinderung ihres Men- 
genverh~tltnisses unter der Einwirkung ttuBerer Be- 
dingungen, Misehung und Entmischung (Umkombi- 
nation), eine gegenseitige Konkurrenz an. ])fir das 
Plasmagen Kappa wird yon Mutation berichtet. Auch 
hier handelt es sich zudem nicht urn Wirkungen der 
P]asmagene auf unterscheidende Merkmate morpho- 
iogisch-systematischer Natur, sondern um solche, 
welche irgendwie mit den physiologisghen Erschei- 
nungen in Beziehung stehen. Auch hier spielt die 
Frage der Wesensfibereinstimmungen oder Unter- 
schiede den Dauermodifikationen gegenfiber eine be- 
merkenswerte Rolle. 

Vonder  Erfassung solcher Piasmagene, wie etwa 
des Plasmagens Kappa Von Paramaeciu~t ist die 
Epilobium-Forschung allerdings noch weft entfernt; 
ob derartige Plasmagene hier vorliegen bleibt abzu- 
warten. 

2. Virus. 
Der Gedanke, dab enge Beziehungen zwischen dem, 

was wir heute P l a s m a g e n e  nennen und den 
V i r e n bestfindenl wird derzeit von verschiedenen 
Seiten erhrtert. Wir Ifihren einige besenders ein- 
drucksvolle Sitze von DARLINGSTON (1944) an: ,,Vi- 
ruses like plasmagenes belong to the molecular order" 
- -  ,,The chemically viruses, apart from vaccinia, che- 
mically resemble what we know or assume as plas- 
magenes . . . . .  Viruses are subject to the develop- 
mental control of the host, being excluded from cer- 
tain tissues and reduced in others. They are also sub- 
ject to its nuclear control being supposed by some host 
genotypes and permitted by others, either within 
limits or pathologically without limits. There are 
therefore ,,susceptible" and ,,carrier" genotypes as 
BAuR showed for Abutilon. The differences between 
the two types of host is genetically and may be con- 
trolled by a nuclear gene. . .  A virus, injurious to one 
host, can exist ill equilibrium for ~oo years with 
another." So er6rtert ~DARLINGTON die Frage, dab 
,,virus" Plasmagene im falschen ,,Wirt" sein k6nnten. 

Auch die ,,viroid" Theorie ALTEXBURGS (1946), 
welche mit Vorstufen yon Virus bzw. Plasmagenen 
rechr~et, diirfte im Zusammenhange mit diesen Fra- 
gen aufschluBreich sein; ebenso bedeutsam sind die 
neuesten Befunde I'Hs (I948 S. 325), dem es 
gelang ein plasmatisch wirksames, die CO~-Empfind- 
lichkeit yon Drosophila verursachendes Agens dureh 
Injektion yon K6rpers~iften, nicht aber durch Be- 
rfihrung und Verffitterung weiterzugeben und damit 
einen Grenzfall zwischen cytoplasmatischer Vererbung 
und Virus-~)bertragung festzustellen. 

DaB auch ffir die sthrenden Prinzipien der Epilobien 
und ihre Weitergabe an die Wirkung virus-artiger 
K6rper zu denken sei, wurde yon LEI~I~ANN ~ (1936 
S. 665) kurz angedeutet. YON W~,TTSTXI~ ~ (~937 S. 
356) betonte demgegenfiber, dab eine solche Vorstel- 
lung nur dann yon Wert sein k6nne, ,,wenn der Nach- 
weis einer selbst~indigen Vermehrung" sotcher I~6rper 
erbracht sei. AIs dies durch STANLEY 1937 erfolgt war, 
kam LEHMA~N I939 (S. 637) auf die Erkl~trungsm6g- 
lichkeit zurfick. Dennoch wurde diese auch weiterhin 

3 Wir ,,k6nnten zum Vergleich an die durch Samen 
weitergegebenen Iiltrierbaren Vira, etwa der Papilio- 
naceen denken." 
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yon MICHAELIS (1940 I!, S. 236) und yon Ross (1941 
I, S. 522) mit Nachdruck zurfickgewiesen, well eine 
iJbertragung tier St6rungserscheinungen durch Pfrop- 
lung nicht erreicht wurde- (vgl. auch I948, S. 227). 

!m Lichte der Darlegungen DARLINGTONs U. a. ge- 
winnt diese Differenz aber ein anderes Gesieht. So 
~tugert sich heute auch MICHAELIS.mehrfaeh fiber 
,,die ertgen Beziehungen zwisehen .Plasmavererbung 
und Viren- bzw. Bakterienvererbung" (z. B. 1948 S. 
169) auch im Zusammenhang mit der Epilobium- 
Forschung. 1949 (S. 439) sagt er: ,,nach diesen Er- 
gebnissen L'HkRITIERS an Drosophila erscheint es not- 
wendiger denn je, die Entstehung solcher infekti6ser 
Agentien zu unterscuhen und zu prfifen, ob eine Neu- 
entstehung yon Viren durch Mutation plasmatischer 

�9 Erbtrager m6glich ist". 
Dennoch ist auch heute die Frage der Beziehungen 

der St6rungen der Epilobien zu den Vjren noeh dureh- 
aus im Zustande der Theorie. Da vir6se Erscheinun- 
gen auch f fir das menschliche Krebsproblem er6rtert 
werden und Beziehungen zur pflanzlichen Forschung 
der Plasmavererbung hier schon aufgenommen sind, 
so diirfte zu erwarten sein, dab die Forsehung auf 
diesem Gebiete bald weitere lebhafte Fortsehritte 
machen wird. (ALTENBU~G I946, NOTHDUR~T 1947, 
WEYLAND 1947, IV[ICHAELIS 1948 ). 

Letzten Endes aber diirften bei der Aufklfirung 
dieser Zusammenh~tnge wohl die Chemiker wesentlich 
beteiligt sein. (HIORTH 1948 S.326). 

3. Plastidenfrage. 

Es wurde bislang die Bezeiehnung Plasmon auf die 
cytoplasmatischen Erbtr~iger - -  ohne Plastiden - -  be- 
sehr~inkt. Auf die verschiedenen Versuche beide Kom- 
ponenten auseinanderzuhalten, sind wir weiter oben 
eingegangen. Ffir Epilobium ffihrten P. u. G. MICHAELIS 
�9 (I948 S. 506) aus, dab es ,,die Entwicklungsphysio- 
logie der Reziprokenunterschiede sehr wahrscheinlich 
macht, daft die meisten angestel!ten ]3eobachtungen 
sieh auf das Zytoplasma beziehen". Dennoch zieht 
er 1949 S. I77) vor, yon der Aufgliederung der aul3er- 
genomatischen Komponente in Cytoplasma und Plas- 
tom derzeit abzusehen, da die Trennung beider letzten 
Endes doch nur auf mehr oder mfllder gut begrfin- 
deten Hypothesen beruhe. Er stellt damit den ge- 
samten extranukle~ren Erbtr~tger deln Genom als 
Plasmon gegenfiber. Damit erhMt der Plasm0nbegriff 
natfirlich wiederum einen anderen !nhalt und es ]3e- 
deutet zun~chst einen Verzicht auf vieles, worauf bis- 
lang Weft gelegt wurde. Aueh wird damit einger~umt, 
dab man fiber eigeutliche cytoplasmatische Erbtr~ger 
bei Epilobium bislang niehts sicheres auszusagen 
wuBte. Das wfircle mit den yon uns bislang ver- 
tretenen Auffassungen wohl harmonieren. Es steht 
auch iI~ (Jbereinstimmung mit der Tatsache, dab sich 
die Grundlagenforschung fiber Plastogene bzw. die 
verschiedenen anderen plasmatischen Inhaltsbestand- 
teile der Zelle zum grol3en Teil noch durchaus im 
Stadium der Theorie befindet und ill ihren wesent- 
lichsten Punkten ungel6st ist. Es  wfirde aber viel 
zu weit ffihren, wollten wir uns bier in diesbezfigliehe 
Er6rterungen n~iher einlassen. Wir~ auf die 
Ausffihrungen yon ALTENBURG (1946 S. 365), SONS'E- 
BORN (1949 S. 58) und MICltAELIS (1949 S. x77)- 

VIII. Stellungnahmen zum Plasmonbegriff. 
Auf Schwierigkeiten, wie sie mit der Fassung des 

Plasmor~begriffes verbunden sind, und wie sie uns im 
Laufe unserer Betrachtungen begegneten, wurde schon 
frfiher verschiedentlieh hingewiesen, so z. B. von LEH- 
MA~N (I928 , 1932 S, 16o, I94I ), GOLDSC~MII)T (1933, 
1934), JoI~Los (1933, I939), KXAPP (1938). 

So begfiindet z.B. JOLLOS (1939 S. 87) seine Ab- 
tehnung der Bezeichnung ,,Plasmon,' damit, ,,dab mit 
ihr ganz bestimmte Vorstellungen fiber das Wesen 
und Verhalten der Plasmakonstitution verknfipft sind 
die bisher nicht bewiesen oder der Korrektur bedfirftig 
erscheinen. Das ,,Plasmon" soil eine se!bst~ndige yon 
den Genen unabh~ngige und ihln gleichwertige Grund- 
lage der Vererbung sein und eine ~thnliche Stabilit~it 
wie die Gene besitzen." 

KxAPP (i938 S. 420) sagte: ,,Die Schwierigkeiten 
ffir den Begriff Plasmon, als Gegenstfick zum Genorn 
ergeben sich deshalb, well wesentliche Eigenschaften, 
die die in den Chromosomen lokalisierte Erbein- 
heiten auszeichnen und zu denen auch ihre feste An- 
ordnung, ihre gesetzm~iBige Verdoppelung und Ver- 
teilung geh61en, erst die Schaffung des Begriffs Genom 
forderten, diese wesentliehen Eigensehaften aber tiir 
die genetisch bedeutsame Komponente des Zytoplas- 
mas entweder nicht nachgewiesen oder z.T. sogar 
widerlegt sind. Eine andere Frage ist natfirlich ob 
man nun den eingeffihrten Begriff Plasmon unter Ab- 
~nderung seiner urspriinglichen Definition, ei'nfach 
als Ausdruck fiir die ffir die Genetik bedeutsame 
Komponente des Zytoplasmas beibehalten will." 

In ~ihnlicher Richtung lagen die yon LEHgANN 
(1941 IV A S. 75o) und IV B (S. 92) vorgebrachten 
Bedenken. 

Wie aber auch immer die Bezeichnung des extra- 
nukletiren ErbguteS gew~ihlt wird, ob Cytoidioplasma, 
Plasmotypus, Plasmon (mit oder ohne Plastom), man 
wird sich klar darfiber sein mfissen, was in jedem ein- 
zelnen Falle damit gemeint sein soll und auf welche 
augenblickliehe Fassung man sich bezieht. Es ist 
nicht zu bezweifeln, dab die Bezeichnung Plasmon 
wesentlich dazu beigetragen hat, die Wiehtigkeit des 
extranukle~tren Erbgutes zu betonen. Die Analyse 
dieses Erbgutes hat Z u einer Umpr~igung des Plasmon- 
begriffes getfihrt; heute ist die Analyse auf dem Wege, 
fiber den !nhatt des Begriffs und sein Wesen weitere 
Klarheit zu bringen. 

IX. Das System der Zelle. 
Zur Erfassung der Plasmawirkung dem Kerne ge- 

genfiber, trat auf dem Boden der ursprfinglichen Plas- 
montheorie verstandlicherweise zun~chst die Fest- 
stelhmg der S o l l d e r w i r k u n g e n  y o n  P l a s -  
m a u n d G e n o m in den Vordergrund des Inter- 
esses (vo~ WETTSTEII~ 1926 S. 281). Es ist alas un- 
bestreitbare Verdienst von MICtIAI~LIS (1929, 1938 
USW.) auf diese Sonderwirkungen beider Komponenten 
auf Grund zahlreicher Versuche immer erneut hin- 
gewiesen und Unklarheiten beseitigt zu haben. Natur- 
gem~ig aber blieb das Studium der Wirkungszusam- 
menh~ingezwischen Gen und Plasma in der Gesamt- 
zelle (LEHMANN 1939 S. 638) aueh ffir die Verh~tlt- 
nisse in der Gattung Epilobium yon besonderer Wich- 
tigkeit. Wir verdanken CORRENS den bedeutsamen 
Versuch, die Zusammenh~tnge zu deuten (1937 S. 126). 
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In der Gattung Epilobium dienten dieser Aufgabe die 
Kreuzungsuntersuchungen, welche die plasmasensib- 
len Gene erfaBten; es dienten'ihm die Untersuchungen 
STUBBES (Z935) , fiber den EinfluB der R6ntgenstrah- 
len auI die Mutationsrate in verschiedelien Plasmonen 
bei Epilobium, und manche andere Untersuchungen. 
Wesentliche Betrachtungen stellte dazu in der Nach- 
bargattulig Euoenothera SCHWEMMLE (1938 und I939, 
1941 ) im AnschluB ~n seine Untersuchuligen iiber 
Umpr~gung des Genoms dutch das Plasma an usw. 

Heute tritt diese Frage der Zusammenh~tnge zwi- 
schen Kern- und Plasmawirkulig ii1 den gittetpunkt 
des Interesses. 

Auf dem Bodert der Epilobium-Untersuchungeli 
entwirft neuerdings 2r (1947 S. 2I) ein Bild 
der Zelle in ihrem ZusammeI!wirken zwischen Kern 
und extranukle~trem System. Es heil3t bei ihm: 
, , K e r l i g e n e  u n d  p l a s m a t i s c h e  E r b -  
k o m p o l i e l i t e n  b i l d e l i  i n  d e r  Z e l l e  e i n  
g e n e t i s c h e s  S y s t e m ,  d e s s e l i  E i g e n -  
a r t  n i c h t  n u r  y o n  d e r  S p e z i f i t ~ t  d e r  
E r b k o n s t i t u e l i t e n  s e l b s t ,  s o n d e r n  
e b e n s o  y o n  d e r  A r t  u n d  W e i s e  b e -  
s t i m m t  w i r d ,  i l l  d e r  d i e s e  z u  e i n e m  
R e a k t i o n s s y s t e m  v e r k n i i p f t  s i n d .  
AuBer den selbstverst~tndlich notwendigen stofflichen 
Unterschiedeli der Erbtrager spielt auch der fuliktio- 
helle Zusammenhang, der Konstruktiolis- oder Or- 
ganisationsplali eine Rolle. Dieser Bauplan ware das 
Produkt aller im Zellplasma vorhergegangenen Erb- 
reaktionen und entsteht durch das engverflochtene, 
aber geordnete Zusammenwirken aller Erbkonstitu- 
enten, genischer und auBergenischer. Die Eigeliart 
der Erbkonstituenten bestimmt einerseits den Funk- 
tionsptan, andererseits bestimmt dieser wieder den 
Wirkungseffekt der einzelnen Erbtr~ger." 

,,Die Entwicldungsst6rungen, welche entstehen, 
werdeli vorwiegend durch das Nichtfuliktionieren 
des Systems, durch dessen Schw~tchen, weniger durch 
die Eigenart der Systemglieder bestimmt, obwohl 
gerade deren Spezifit~tt das Versageli des Systems 
veranlaBt. ])as Plasma wiirde in diesem Falle nicht 
bestimmte Eigenschaften der EntwicMtmgsst6rm)gen 
vererben, sondern vor allem die Fahigkeit, mit be- 
stimmten andereli Systemgliedern gut, schlecht, oder 
gar nicht zusammenarbeiten zu k6nnen. Auf welchen 
spezifischen Eigenschaften diese Fahigkeiten beruheli, 
ist z. Z. nicht bekannt. Diese Eigenschaften werdeli 
durch das System ganz verdeckt. - -  Es gilt also z. Z. 
von den systembedingten Reziprokenunferschieden 
loszukommen und durch eine Entwirrung der ver- 
schiedenen Reaktionsketten n~her an das Plasma her- 
anzukommeli oder ans den weniger auff~lligen I)iffe- 
renzen zwisehen den einzelnen Systemwirkungen auf 
Unterschiede der Plasmonwirkungen zu schlieBen." 

In den nitchstverwandten Gattungen Oenothera und 
Godetia ist die Erforsehung dieses genetischen S y -  
s t e m s d e r Z e 11 e in rfistigem Fortsehreiten be- 
griffen. 

Der Weg, den wir zurfickgelegt haben, ging aus 
yon der einfachen These der Spezifit~tt des Plasmons. 
Jede Art hat ihr eigenes Genom ~nd anch ihr eigenes 
Plasmon. Mit verringerter Verwandtschaft wfirden 
PlasmoI1 und Genom eillander immer un~thnlicher und 
passen immer weliiger zusammen. Auch ffir die ein- 
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zellien Biotypen derselben Ait wurde z. T. lange ein 
spezifisches Plasmon angenommeli, vcelches sich mit 
dem eigelieli Geliom ill Harmonie befilidet. I)urch 
Einkreuzung einer Art oder eines Biotypes, desSeli 
Genomanteil sich mit dem Plasma, welches er vor- 
findet, IIicht in Harmonie setzen kann, kommt es zu 
mehr oder weniger tiefgreifender St6rulig. Dabei 
stellte man sich die Zusammeliarbeit zwischen Genom 
ulid Plasmon bei der Merkmalspragulig ziemlich ein- 
fach vor; es sollte entweder die spezifische Wirkung 
im Sinne einer Dominanz starker hervortreten (Ante- 
cedenz des Plasmons) oder in1 entgegengesetzten Fall 
sich das Plasmon gegenfiber dem Genom IIicht durch- 
setzeli (Recedenz des Plasmons) (vol~ W~TTSTEI~" 1926 
S. 260, MIcI~a~LIs 1947, S. 1 8 ) i -  Auch nach REN~I~ 
und Kf3PPER (1921 S. 203) war die verschiedelie 51ani- 
festierung eines Merkmals in verschiedeliem Plasma 
,,zun~chst einfach als Dominanzwechsel bzw. Valenz- 
wechsel zu verstehen". 

Heute steheli wir bei der Deutulig der Verh~itnisse 
vor dem komplizierten System der lebelidigen Zelle, 
vor deren Bauplan, nach welchem die Erbkonstitu- 
enten ffir die VorgXnge verantwortlich sind (MICHA- 
ELlS 1947 S. 21, 1949 S. 19o ). 

Wie sehr aber der Plasmonbegriff sich im Gefolge 
der jahrzehntelangen Arbeit gewalidelt hat, das kann 
nicht eilidrucksvoller belegt werdeli, als durch die 
Worte voli MiCHAELIS (1949 S. 191 ) selbst, welcher 
auf Grund seiner hypothetischen Betrachtungen fiir 
den Plasmonbegrift die tolgenden vier Voraussetzun- 
gen aufstellt: 

I. dab das Plasmon eine Summe versehiedener Erb- 
komponenteli ist, 

2. dab das Plasmon einer Umkombinatioli durch 
Mischung bei der Befruchtulig und nacMolgenden Ent- 
mischung zug~nglich ist, 

3. dab w~thrend der Zellteitung kein Mechanismus 
vorhandei1 ist, der eine erbgleiche Aufteilung des Plas- 
mons sicherstellt. 

41 dab auch dem Plasmatypus gegebenenfalls schon 
inlierhalb eines !ndividuums und seiner Teile ein posi- 
fiver oder negativer Selektionswert zukommt (vgl. 
dazu S. lO3). 

13ei dieser Veranderung der Sachlage scheint es 
erwiinscht zu sein, naeh M6glichkeiten und Blick- 
punkteli zu suchen, welche auf die Gesamtzusammeli- 
h~tnge neues Licht zu werfen verm6gen. Von diesem 
Gedanken ausgehend, soll im folgenden fiber das erb- 
liche Verhalten zweier Biotypen yon E. hirsutum und 
deren merkwfirdige St6rungserscheinungen, mit denen 
wir uns einige Jahre hindurch beschaftigten, kurz be- 
richter werden. 

B. Die En tw ick lu n g ss t6 ru n g en  zweier  Biotypen 
yon  E.  H i T s u t u m  und deren erbl iches Verhalten. 

Die zwei Biotypen, yon welcheli bier die Rede sein 
soll, gehen auf yon O. SCIINITZLER 1928, isolierte 
Biotypen zurfick, die in ihreln Kreuzungsverhalten 
mit anderen Arten seitdem in Tfibingen mannigfach 
verwelidet wurdeli. Die n~there ]3eschreibung der mor- 
phologisehen wie einiger entwicMungsphysiologischer 
Eigenheiten der St~mme SCHNITZLERS wurde'con LEH- 
~AI~51 1941 I!!  S. 637 gegeben. 

Die Eigenheit der beiden hier behalidelten Biotypen 
besteht darili, dab sie im gleichen Plasma bei Selbst- 
best~ubung, ohne irgendwelche zwischengeschaltete 

8 
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Kreuzungen ,  auf fa l l ende  S t6rungen  des v e g e t a t i v e n  
und  r e p r o d u k t i v e n  Verha l t ens  aufweisen,  welche auf  
d ie  N a e h k o m m e n s c h a f t  - -  f iber no rma l  e r sche inende  
! n d i v i d u e n -  in d i f fe ren te r  Ver te i lung  mi t ' j ewe i l i ge r  
Tendenz  zu e rneu te r  S tab i l i s i e rung  wei te rgegeben  
werden.  

I.  Biotyp h xz  (Born G 

Schon als  d ieser  B i o t y p  - -  er s t a m m t  aus  dem bo-  
t a n i s e h e n  G a r t e n  Bonn  - -  y o n  SCHNITZLER zue r s t  
un t e r such t  wurde ,  ze igte  sich,  d a b  e r a u s  du rehaus  
n o r m a l  e r sche inenden  Pflanze11 immer  e rneu t  gestt~rie, 

Abb. i. tgriippelpflanze yon h l i  Stauchung und 
Blattverkriippelung zeigend. Links ein Basalsprog 

hervortretend. 

Abb. 2. Krtippelpflanzen von h I x, schoa im 
Keimlingsstadium absterbend. 

u a d  ve rk r i i ppe l t e  Ind iv iduer t  he rvorgehen  lieB. Die  
S tSrungsersche inungen  fa l tden abe r  dama l s  ke ine  be-  
sondere  Beach tung .  Als s ich dasse lbe  Verha l t en  abe r  
d u t c h  J a h r e  t r o t z  regelm~igiger Selbstbest~iubung I!or- 
ma le r  Pf lanzen  immer  wiederhol te ,  l enk t en  wir  unsere  
A u f m e r k s a m k e i t  auf  diese Erschei l lung.  MAIER und  
MITTMANN fander~ 1934 (vgl. LEHMANN 1941 ! ! ! ,  S. 
658), d a b  s ich  in ih rem Mater ia l  zwei  St~imme mi t  
ve r sch ieden  h~tufigem A u f t r e t e n  dieser  Stdrungser-  
scheinungen un te r sche iden  lieBen; der  eine bl ieb  nahe-  
zu ve r schon t  yon  ihnen,  der  andere  zeigte  sie regel-  
m~iBig in  h o h e n  Prozents~itzelL (Vgl. dazu  BRUCHER 
1938 S. 3oI  u n d  ZONDOI~ ~939 S. 5'38). 

I m  J a h r e  1939 t r a t  de r  ~iltere A u t o r  der  Bea rbe i -  
t ung  d ieses  B i o t y p u s  n~iher, Norma le  wie ges t6 r t e  
Pf lanzen  ~ a r d e n  besch r i eben  (LEI~A~N 1941 ! ! I ,  

Abb. 3. Krftppelpflanze yon h i i  mit stark emporwach- 
sendem BasalsproI3. 

S. 658). 1944 ff ihrte die  j i ingere  Au to r in  die  Un te r -  
suchungen  wei ter  1. Un te r  Erg~inzung du tch  die  neu-  
eren Beobach tungen  der  l e t z t e ren  sollen b ie r  zun~ichst 
d ie  S tSrungsersche inungen  dieses Biotyl?es nocl lmals  
kurz  b e s c h r i e b e n  werden.  

i .  Beschre ibung  (hierzu Abb.  I - - 3 ) .  
Im Vordergrund der St6rungen s~el~en S p r o 13 s • a u- 

c h u l i g e n  i n  V e r b i n d u n g  m i t  V e r b i l d u n -  
g e n  y o n  B l ~ t t e r n  u n d  B l f i t e n ;  die Pilalizen 
verkrfippeln schliet31ich mehr oder weniger weitgehend 
(Abb. I). Die St6ruligen setzen am Vegetat ionspunkt  
ein, imd schreiten yon dor t  aus welter. Manche Pilanzen 

kSnnen zun~chst mehr 
oder weniger lange nor- 
mal heranwachsen; sie 
gehen dann erst spMer 
zur Verkfirzung den 
Internodien und den 
sonstigen Verbilduligen 
fiber. Wir  sprechen in 
solchen F~llen yon 
H albkrfippeln. 
' Sehr vielfacb aber be- 
ginnen Stauchung und 
Verkriippelung schon 
in dell ersten Interno-  
dien der heraliwachsen- 
den Pflanzen (LEHMANN 
1941, S. 671 Fig. 36 ulid 
37). Sie ergreilen die 
einzelnen Zweige der- 
selben zu verschiedenen 
Zeiten. Diese s terben 
schlieBlich unter  Yer- 
t rocknung ab. In  ex- 
t remen F~illen erheb• 
sich der SproB gar  n icht  
fiber den Boden, son- 
dern w/ichst niederlie- 
gend welter. Oft bi ldet  
er dann gar keine Seiten- 
zweige oder s t i rb t  auch 
schon im Keimungssta-  
d ium ab (Abb. 2 und 
L•HMANN 1941 IIl S. 
671, Fig. 38 und 39). 

Die B l/i t t e r sind in typischen F~illen der Verkrfip, 
pelulig sehr klein, schmal und spitz, zudem oltmals ge- 
buckelt und verdreht, wie wires auch bei gest6rten 
hirsutum-Bastarden h~iufig linden. Die F~irbung der 
Bl~itter ist meist dlinkelgrfin und rStlich, um so ausge- 
sprochener, je st~irker die Verkrtippelung ist. Hierzu" 
treten gelbliche bis gelblichweise Flecken, die an die 
Zeichnung des im zweiten Tell behalidelteli Statures yon 
h 29 erinnern k6nneli. Im Spiitsommer treten noch 
mancherlei andere YeriSrbuligen der Bl~itter der ver- 
krfippelten Pilanzen auf, wie gelborange, gelbbraune 
oder r6t l ichbraune TSne, Waren  die Bl~it• vSllig ver- 
f~irbt, so roll ten sie sich oft  noch vom Rande her ein und 
vertrocknet~n schlieBtich. 

Stieg der Grad der Verbildung der 'Bl~ttter zwar im 
allgemeineli mi t  dem Stauchungsgrad des Stengels, so 
gingen beide Erscheinungen doch nicht  ' immer durch- 
aus paralell.  Nut  schwach am SproBgipfel gestanchie 
Individuen konnten manchmal  auch s ta rk  miBgestaltete 
Bl~tt• hervorbringen; andererseits konnten schon 
yon unten her gestauchte  Krtippel noch re la t iv  breite 
Bl~itier aufweisen. Ers t  weiter oben in der am st~irksten 
gestauchten Region t r a t e n  dann  die fiir die t yp i schen  
Kriippelpflanzen charakteristischen, schmalen, spitzen, 
dunkelgrtinen Bl~ttchen ant. Bemerkenswert  ist  Ierner, 

1 DUPPI~L, WALTRAUT: Zllr Genetik der Entwicklung 
in der Gat tung  Epilobium II I .  --  Entwicklungsphysio-  
logische StSriingen und Kriippelbildungen in der Gat tung  
Epiiobium auf Grund experimenteller  Untersuchuligen 
mit  E. hirsutum, E. parvi[lorum und E. adenocaulum. - -  
Tiibingen 1946. - -  Dort  sind vielerlei Einzelbelege zu 
Iinden, welche bier im gr6Beren Zusammenhange beiseite 
gelassen wurden. 
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dab im Laufe des Sommers auch manche normalwiich- 
sige Pflanzen mit gelblichweil3 bis gelbgrfin gefleckten 
Bl~ttern aultraten. 

Nit der Verkrfippelung der vegetativen Zone Hand in 
Hand ging dann eine immer stfirker werdende Verbildung 
und Reduktion der r e p r o d u k t i v e n  S p h e r e  
einher. Sie ergriff Petalen, Andr6zeum und Gynaezeum 
und Ifihrte schlieBlich zu Pollen und Samensterilitat ver- 
schiedenen Grades. aSchlieBlich kam es garnicht mehr zur 
Blfitenbildung, die an ganz verkriippelten Pflanzen voll- 
kommen Iehlte. An Pflanzen mit teilweis unverbildeten 
Zweigen fanden sich alle ~bergSnge yon normalen, grogen 
Bltiten an diesen Zweigen fiber ~ste mit verkrfippelten 
Bltiten bis zu Solchen ohne Blfiten fiberhaupt. 

B a s a l s p r o s s e  (vgl. S. IiO) t re ten im Laufe des 
Sommers immer reichlicher auf und sind an den ver- 
kriippelten Individuen durch ihr normales Aussehen 
besonders auffallend. SchlieBlich fiberwachsen sie die 
verkrfippelten Hauptsprosse weithin (Abb. I u n d  3), 

2. Die Nachkommenschaften.  
a) A l t e r e  U n t e r s u c h u n g e n .  Es wurden 

1939 einige Individuen des Biotypes h I I  wiederum 
selbst best~tubt; zwei Nachkommenschaften wurden 
herangezogen und n~ther auf ihre Zusammensetzung 
untersucht (LEH~AN~ 1941 I I ! ,  S. 669). 

Die N a c h k o m m e n s c h a f t  4o19 erbrachte 
neben w/ichsigen, normalen Pflanzen Kriippelpflanzen 
in allen t)-berg~ingen zu Normalen, wie oben beschrie- 
ben, Auf 23 grol3e Normalpflanzen kamert 15 Kriippel 
mit normalen Basalsprossen und 36 Verkrfippelte ohne 
Basalsprosse; zwei starben frflhzeitig ab. 

Die N a e h k o m m e n s e h a f t  4oo3 gab ein 
ganz anderes Bild. Hier machten s~tmtliche 31 aus- 
gepflanzten Keimlinge yon Anfang an einen verkriip- 
pelten Eindruck. Ihre HShe betrug am 6. Mai nicht 
mehr als I cm. Schon zu dieser Zeit zeigten sich alle 
Pflanzen niederliegend, verkrfimmt, zumeist sehr an- 
thokyanreich und dunkelgriin. Der grSl3te Teil dieser 
Kfimmerpflanzen starb bei Kul tur  im kalten Kasten 
sehon friihzeitig ab, die iibrigen blieben krieel~end, 
kfimmernd und ohne Basalsprol3bildungen his aueh 
sie zugrunde gingen (LEH~AN~ 1941 III ,  S. 671). 

b) D i e  n e u e n  U n t e r s u c h u n g e n .  Die 
Familie 4Ol 9 wurde weiter verfolgt. Aus zeit- 
bedingtea Grtinden war ein n~iheres Studium der 
Nachkommenschaften allerdings erst ab ~944 mSgtich. 

Die Tabelle I gibt den Gehalt an Kriippelpflanzen 
zweier yon 4o19, stammender Familien aus selbstbe- 
st~tubten Pflanzen in den Jahren 1944 und 1945: 

Z u r  T a b e l l e .  
4o19 ergab die Familien 4427 und 4429. 4427,5 (selbst- 

besti~ubt) ergab die Familie 453o, 4429,3 die Familie 
4531. --  Die unter I wiedergegebenen Zahlen des Jahres 
1945 betreffen die eine HSlfte der Nachkommenschaff, 
welche sogleich beim Heranwachsen ausgepflanzt wurde; 

die unter II  angeffihrten die andere H~lfte, welche bis 
18. Mai im Versuchshaus zuriickbehalten worden war 
und dann erst ausgepflanzt wurde. 

E r g e b n i s s e :  
1, Aus ~uBerlich normalen Individuen sind in ihrem 

Gehalt an Normalen und Verkrfippelten deutlich ver- 
schiedene Nachkommenschaften hervorgegangen, 

2. Die beiden Nachkommenschaften behalten die 
g e g e n s e i t i g e n  U n t e r s c h i e d e  des Pro- 
zentsatzes an Verkrtippelten bei Selbstbesfiiubung 
durch Generationen bei. 

3. Die giinstigeren Bedingungen im Gew~tchshaus 
bewirken eine Herabsetzung des Prozentsatzes an Ver- 
kriippelten. Im Falle der Nachkommenschaft  mit 
geringerem Prozentsatz an Verkriippelten 4531 stei- 
gert sich dieser Einflul3 sogar soweit, dab die Ver- 
kriippelten ganz verschwinden, wiewohl sie - -  unter 
den gew6hnlichen Bedingungen, noch in H6he yon 
14,3~/o Halbverkrfippelter vorhanden waren. 

W e i t e r e  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  F a m i l i e  4427 . 
Innerhalb dieser l~amilie waren ferner zahlreiche Yer- 
suche gemacht worden, durch Selbstbest~tubung yon 
Blfiten Halbverkrfippelter und Verkrfippelter frucht- 
bare Samen zu erhalten. Sfimtliche Versuche an Ver- 
kriippelten blieben eriolg!os. Aber auch durch Selb- 
stung v0n Blflten an Haupt-  und Nebenzweigen halb- 
verkrfippelter gelang es nur in einem Falle 8 frucht-  
bare Samen zu erhalten. Aber auch die aus diesen er- 
wachsenden Keimpflanzen gingen sehr bald zugrunde. 

Anders liegen die Verhaltnisse bei Selbstung der 
Bliiten normaler Basalsprosse Halbverkriippelter und 
der Kreuzung yon an Halbkrfippeln gebildeten Bliiten 
mit solchen Normaler und normaler Basalsprosse. Die 
folgende Tabelle 2 gibt eine t)-bersicht fiber die am 
Ende der Vegetationsperiode vor!iegenden Verh~ilt- 
nisse. Die im Laufe d e r  Vegetationsperiode aufge- 
nommenen Einzelwerte sind aus den Kurven Abb. 4 
zu entnehmen. 

3- Kreuzungen zwischen h I I  und anderen Biotypen. 
Es war schon lange (ScI~NITZLER 1932, LEHMANN 

1932, MAI~R und MITTMA~N 1934) aufgefaller~ und 
hat  sich seither immer wieder best~ttigt, dab in den 
zahlreichen Kreuzungen yon h I I  mit  anderen Bio- 
typen und Arten die bei Selbstbest~ubung so auf- 
fallende Krfippelbildung unterblieb. LE~IMANN (1941 
III ,  S. 677 ) hat zur Au~klfirung dieser Tatsache inson- 
derheit ein h 1I Individuum aus der Familie 4ol 9 
mit ihrer regelm~tBigen Kriippelbildung mit hirsu tum 
43 in beiden Richtungen gekreuzt. In der Verbindung 
h I I  • h 43 (4o13) erhielt er 52, i n  der Verbindung 
h 43 • h I I  (4o14) 4o normalwiichsige !ndividuen 
ohne jede Kriippelbildung. 

Tabe~e z. 

Familie Samenzahl Keimprozent normal Halbkr~ppe] Krfippel tot 

4427,5 -- -- 28,1 16,4 55,5 
I' 

453o III } 256 

4531 I I~ 
II 

I00 35,7 3 8 , 1  

55,6 
2,4 

44,4 o 

4429,3 --  -- 66,3 24, i 9,6 

I ~,~ on6 l 76,2 14"3 o 
93,3 

23,8 
0 

9,5 

i n  
Prozenten 

Nachkommenschaftstamilien yon nor  ma le  n Individuen der :Familie 4oi9 des t~iotypuS h ii-Gehalt  
an Kriippeln, Normalen usw. am Ende der Vegetationsperiode (ii. September)�9 

8 + 
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Abb 4. Prozentgehalt an Krfippeln + Halbkrfippeln (ganze L~nier~) 
und &bgestorbenen (gebrochene Linien) aus Selbstbestitubungen und 
Kreuzungen innerhalb der Familie 4427 des Biotyps h IX im Verlauf 
des Sommera I945, Versuchsnummern wie ill Tabelle 2. Starke 
Li~ien: Naehkommea aus Verbindungen mit Halbkrfippeln; Schwache 
Linien : Naehkommen aus Ilormalen Individuexx und normalen Basal- 

sprossen yon Halbkriippeln oder deren Kreuzungen. 

Welter aber wurde (h 43 • h I1) wieder mit  h 1I 
weibl, eingekreuzt. Unter 58 Pflanzen t ra ten wieder 
17 typ i sche  h II-Kriippel- und Halbkfiippelpflanzen 
auf. In  einer F 2  von ( h l i  • h43) (4428 ) erhielt 
LEH~A~N unter 113 Pflanzen 9 Krfippel. Sie be- 
hielten bei vegetativer Fortpfianzung ihre Krfippel- 
eigeltschaften bei (LnHMANN 1944 S. 445 ft.). 

ZONDORF (I939 S. 538--54o) hat  h I I  in Verbin- 
dung mit E. palustre beobachtet.  Die Verwendung 
dieser Art zur Beurteilung unserer Frage ist zwar des- 
halb nicht gfinstig, weft E. palustre bei Kreuzung 
selbst zur Hervorbringung volt Krfippeln neigt (vgl. 
LEHMANN I924, PRIOR 1946 ). Imnlerhin ist einmal 
hervorzuhebelt, dab in der Verbindung (patustre ~. 
• h I I  c~) wohI Krfippelformen auftraten, daB diese 
aber niemals den Grad der Krfippelbildung reiner h I1 
erreichten. Ferner t ra ten Krfippel in palustre • (hirs. 
i i  • hirs. 29) auf, aber nicht im umgekehrten Falle 
(hirs. I I  • hirs. 29) • palustre. 

Von Iltteresse ist auch der folgende Bericht von 
OimLI~ERs (i935 S. 216). Von [Ep-(hirsutum Bonn 
{-~h I1} • hirsutum cruciatum)selbstbestRubt], wur- 
den I933 115 Pflanzen auIgezogen. Davon waren 99 
hochwfichsig, I6 niederwfichsig. Es t ra ten also auch 
bei ihm ill der F2 volt h I I  mit einem anderen hirsutum- 
Biotypus niederwficlasige auf, die offensichtlich 
unseren Halbkrfippeln entsprechen. 

4. Gesamtbild yon h II .  
I. Phaenotypisch gesunde Pflanzen bringen nun- 

mehr seit fiber 2 Jahrzehnten bei Selbstbest~ubung 
normaler Individuen Krfippelwiichsig e und Normale 
in verschiedenen Prozents~tzen hervor. 

i Charakter und Familie [ 

i~Ialbkriippel 45o2 

Basatspross yon Halbkrfippel 
4427, b, 9. B1. 4--4503 

4427, b, 9. B1.3--4533 

Tabelle 2. 
I. S e l b s t b e s t / ~ u b u n g e n .  

I I Samen Keimung Normal Halhkrfippel 

! 

19o 57,9 4o,9 36,4 

/ . K r e u z u n g e n .  
• Normal (Individuenreziprok) Halbkrfippel • 

Krfippel 

Halbkrfippel • Normal 
4427,2 • 4427,1 

45o5 
4507 

Normal • 
4427, I • 4427,2 

4506 
4508 

lO5 
46 

24 
47 

8 6 , 7  
86,9 

87,5 

3 , _ _ _ . . _ 9 . 2 , O  

2 ,6  o 

o [ I o  

2 ,0  

7,9 

O 

4, 2 -- 

Gesunder Basalspross X Normal (Individuenreziprok) • 

4427, b, 9 • 4427, b, Io 
45o9 9 91,6 76,2 15,2 4,3 

Normal • Basalspross 

4427"b'z~215 I I I 
451o 238 90,8 83,8 1o;8 o 

I tot  ,, 

8 
I 

22,7 / in 

9 2 , I  

in 
Prozenten 

9o 

4,3 / m 
Prozenten 

5,4 
I. Nachkommenschaften aus selbstbest~ubten Blfi• von Halbkrfippeln und Basalsprossen yon lclalb- 

krfippeln aus tier Familie 4427 des Biotyp h xI, • Normalen und Basalsprossen yon 2, Nachkommenschaften aus Kreuzungen yon Halbkrtippeln • 

• Normalen aus tier Familie 4427 des BioWp h I I. Halbkrfippeln • 

In  beiden FAllen: Gehalt an Normalen, Halkrfippeln, IZrtippeln und Abgestorbenen am Ende der 
Vegetationsperiode. 
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2. Die St6rungen ergreifen die vegetativen und 
reproduktiven Teile. Sie setzen zu verschiedenen Zei- 
ten der Entwicklung der Pflanze ein, und ergreifen 
sie yon der Spitze her. Sie erreiehen ihren H6hepunkt 
gegen Ende der Vegetationszeit. 

3. Kriippelwfiehsigkeit ffihrt vielfaeh znm Tode, 
um so friiher, je eher sie die Pflanzen ergriffen hat. 

4. Die Differeilz des Prozentgehaltes an Kriippel- 
wiichsigen der verschiedenen Familien erh~lt sich in 
gewissem Umfange yon Generation zu Generation. 

5. Selbstung yon Ganzkriippeln braehte keine 
fruchtbaren Samen. 

6. Geselbstete Halbkrfippel braehten nnr wenige 
fruehtbare Samen; die aus ihnen hervorgegangenen 
Keimliilge starben alsbald ab. 

7- Die normalen Basalsprosse veil Halbkrfippelil 
(4503, 4533 Tab. 2) geben etwa denselbeI1 m~tBigen 
Prozentsatz an Krfippeln und absterbenden Indivi- 
duen wie geselbstete Normale der gleiehen Aus- 
gangsfamilie (4530 Tab. I). 

8. Dureh Verbindung yon Normalen mit Halb- 
kr/ippeln (4505--4508) wurde schon die Zahl der Sa- 
men stark herabgesetzt; weiterhin stieg der Prozent- 
gehalt an Verkriippelten und Absterbendeil auf 50 
bis 75% bzw. 90 his ann,,thernd lOO%. Reziproke 
Differenzen trateil, wie besonders deutlich die Kurven 
erkennen lassen, nieht auf. 

9. Der Anstieg der Kriippelbilduilg geht im Laufe 
des Sommers bei geselbsteten Normalen (4530, 4531) 
und geselbsteten normateI1 Basalsprossen Verkriippel- 
ter (4503, 4533) langsam vor sieh; in den Naehkom- 
menschaften der Kreuzungen zwiseheil Ilormalen und 
Krilppeln '4505 bis 4508) abet sehr schnell. 

IO. In den Nachkommenschaften der Verbindungeil 
zwisehen Normalen und gesunden Basalsprossen Ver- 
krfippelter (4509, 451o) sinkt der Prozentgehalt der 

typisch vollkolnmen. Bei Einkreuzung von h IZ ill die 
F I wie in der F 2 dieser Verbindung traten wieder 
Krfippel hervor. ])as stimmt mit entsprechenden An- 
gaben yon OEI~LKERS und ZOND'OI~F bei Kreuzung 
ailderer Biotypeil oder Arten fiberein. I)ieses Ergeb- 
his l~iBt d~rauf schliel?eil, d~B die K~ppelwfichs~gkeit 

Abb'.~ 5. Bio typ  h 29-Normal form (4002) z5, 
Augus t  .I94o. 

Abb.  6. Einsetzert  de r  Chlorophyl ldef iz ienz bei h 29 auf  ve r sch iedea  friiheix S tad ien  der  l~ntwicklung 2. Ju l i  I945.  

Verkriippelten noch unter denjenigen Normaler der- 
selben Ausgangsfamilie allein (453o)- Ob die weite 
Senkung eine allgemeine Regel ist oder im vorliegeil- 
den Falle dutch besondere Verh~ltnisSe bedingt war, 
miiBte dutch breitere Untersfichilngen festgestellt 
werden. 

II~ AuBere Einfliisse greifen in das Zustandekom- 
men der St6rungen wesentlich eiil. Bei den weniger 
gest6rteil Nachkornmenschafteil k6ilneil sie die St6- 
ruilgen ganz zum Verschwinden bringen (Tab. I, je- 
wefts ! und !I). 

12: Bei Kreuzung yon h I~ mit dem Biotypus h 43 
versehwand die Verkriippelung ill der F I ph~ilo- 

genisch bediilgt ist und die Normal~ichsigkeit fiber 
Krfippelwfichsigkeit dominiert. 

II.  Die Stfirungserscheinungen des chlorophyllde/ekten 
Bio~yps h 2 9. 

I. Beschreibung. 
Der Biotyp h 29 hat im Gegeilsatz zu dem vorher 

behandelten Biotyp h I I  seit seiner Isolierung im Jahre 
1928 keine Besonderheiten gezeigt (Abb. 5) ; vornehra- 
lich waren keine St6rungeil, weder in der vegetativeil 
noch in der reproduktiven Sph/ire zilr ]3eobachtuilg 
gekommeil. Obwohl der Biotyp in all der Zeit regeI- 
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mal3ig durch Selbstbest~tubung fortgepflanzt worden 
war, traten pl6tzlich im Jahre 1943 in einer Familie 
desselbell auffallende St6rungen auf, die sich in einer 
eigenartigen Chlorophylldefizienz verbunden mit 

Abb. 7a. Die Chlorophylldefizienz bei 
h 29 (44Ir,7) beg ien t  an den ZWeigenden. 

Abb. 7 b, Die Chlorophylldefizienz bei h 29 (Zustand vom 
rz. September  ~945)setz t  erst  im LaMe des Sommers e ia  

und bleibt  auf die oberen Teile der Planze besehr~inkt. 

G. Blottp~ur 5, B/e# a .Bla#p~p Z. 8L 

schreiten haoen die jungen Pfl/inzchen bald nur 
noch kranke Bl~ttter und sterben unter Vertrocknen 
bald ab. Oft beginnt die Chloroph)dldefizienz auch 
erst sp~iter und geht dann vom SproBgipfel aus 
(Abb. 7a). Setzt sie im Mai oder Juni  ein, s o  
erfaBt sie zumeist noch die gallze Pflanze, die dann 
etwa im August roll ergriffen ist. ]3eginnt sie erst 

sparer, so ist ihr Fort- 
schreiten ein langsameres . 
und bleibt auf den 
oberen Teil der Pflanze 
beschrSnkt (7b). 

All den einzelnen Bl{it- 
tern vollzog sich der Ein- 
satz der Chlorophylldefi- 
zienz wie folgt : Zuerst 
erschiell der Blattgrund 
leicht gelblich grfin bis 
weiBlich gelb gefleckt oder 
gestreift. Die Flecken 
wareI1 oft verschwornmen 
und nahmen della Blatt- 
rand ~nd der Mittelrippe 
entlai~g zu. Na.ch u n d  
nach wurde die gallze 
Blattfl~iche gelb bis weil3 
fiberzogen, oder unregel- 
m{igig gelb gefleckt. Da- 
bei pflegten die Grenzen 

der einzelnen Farbt6nungen yon 
griin fiber gelblichgrfin bis weil3- 
lichgelb illeinander fiberzugehen 
(Abb. 8). Trat die Chlorophyll- 
defizienz an rein grfinen Bl~tttern 
auf, so zeigten sich zun~tchst 
fiber die ganze Spreite verteilte, 
gelbliche Flecken, derell Aus- 
breitung yon der Blattbasis zur 

~ Spitze fortschritt, bis das ganze 
Blatt yon verschiedenen gelben 
his weiBlichgelben Farbt6nungen 
fiberzogen war, und schliel31ich 

zB/. ZBL immer heller wurde und in weiB 
fiberging (Abb. 9). 

Anatomisch erweist sich die 
Chlorophylldefizienz durch all- 
m{ihliche Aufl6sung der Chloro- 
phyllk/Srner und Verkfirzung der 
Pallisadenparenchymzellen. Der 
Vorgang setzt in den einzelnen 
Zellen zu verschiedener Zeit ein, 
wodurch die gelbgrfine Fleckung 
zustande kommt (Abb. IO). 

Von Ende Juni ab fiberziehen 
sich d ann noch die Bl~itter man- 
cher Individuen gallz oder teil- 
weise mit gelber oder gelb- 
oranger Farbe. Ob diese F~r- 
bung mit den fibrigen Krallkheits- 
erscheinungen in urs~ichlichem 

Zusammellhange steht, konnte nicht entschieden 
werden. 

b) D i e  v e g e t a t i v e n  S t 6 r u l l g e n .  Eng 
mit der Chlorophylldefizienz verbunden trat eine Ver- 
kfirzung (Stauchung) der Interllodiell auf (Abb. II). 
Setzt die Chlorophylldefizienz fr~ih ein, so verbreitet 

Abb. 8. Einsetzen der Chlorophylldefizienz bei heranwaehsenden Bl~ittern von Grunde 
zur Sp i tze  bei h 29- 

Abb. 9. Chlorophylldefizient  werdert scholx rol l  ergr0axter Bl~.tter bei h 29, 

Verkriippelungs- urtd Absterbeerscheinungen aus- 
sprachen. 

a) D i e  C h l o r o p h y l l d e i i z i e n z .  Die 
Keimbl~ttter erweisen sich im allgemeinen als blaB- 
griin; schoI1 die folgenden B1/itter aber k6nnell chlo- 
rophylldefekt sein (Abb. 6). Bei schnellem Fort- 
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sich die Stauchung in ihrer Folge fiber die ganze 
Pflanze; sie wird durchaus kriippelig. Beginnt die 
Chlorophylldefizienz sp~iter, oder schreitet sie nur 
langsam fort, so beschfiinkt sich die Stauchung auf 
die obersten, yon der Chlorophylldefizienz betroffe- 
hen Internodien. Anfangs kommt es vielfach vor 
eigentlicher Manifestie- 
rung der Verkriipplung 
infolge der Chlorophyll- 
defizienz allein zum Ab- 
sterben der Pflanze. Oft 
ist Init der Verfiirbung 
der Bl~itter such eine 
gestaltliche Deforma- 
tion derselben verbun- 
den. Sie sind dann 
schmal, verdreht und 
gebuckelt, wie wir das 
auch bei h II  fanden. 
Nicht framer geht die 
Verkrfippelung der Bi~it- 
ter mit Cblorophylldefi- 
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theren und Narben reduziert. Auch bier bestehen 
direkte Parallellen zu h II  (Abb. 12). 

2. Die Nachkommenschaften (Tabelle 3). 
Aus im Jahre I943 geselbsfeten Individuen wurden 

im folgenden Jahre zwei Nachkommenschaften er- 

Abb, IO. Die anatomischel t  Grundlagelt  tier Chlorophylldefizienz.  z Querschni t t  du tch  normales  Bla t t ;  2 und 3 
Querschlf i t te  du tch  ve r sch iedens ta rke  chlorophyl ldefekte  Bl~.tter. 

zogen und auf den Grad der Chlorophylldefizienz 
untersucht : 

Familie Normal Chlorophylldefekt 
44o2 71,7 28,3 
4411 55,5 45,5 

Aus der Familie 4411 wurden 1945 die folgenden Nach- 
kommenschaften erzogen, deren Zusammensetzung am 

nopma/ 

Abb. I I ,  Verkr f ippe l te  Pf lanze  yon h 29 
m i t  s t a r k e m  normalen  BasalsproB. 

A.bb. 12. Verschiedelm 

zienz Hand in Hand. Wir Ianden in einigen Fiillen 
auch griine Bl~itter deformiert, klein, schlnal, ge- 
buckelt. 

Auch bei den chlorophylldefekten und verkriippel- 
ten Pflanzen erscheinen, wie bei den verkriippelten 
h II-Pflanzen, normale Basalsprosse (Abb. Ii). Nur 
in F~tllen, in denen der HauptsproB schon seit 
langem chlorophylldefekt war, zeigten sich bier und 
da auch an den Basalsprossen chlorophylldefekte 
Stellen. 

c) S t 6 r u n g e n  i n  d e r  r e p r o d u k t i v e n  
R e g i o n. Auch die Blfiten werden yon St6rungs- 
erscheinungen ergriffen. Je st~irker Chlorophyllde- 
fizienz und Stauchung werden, urn so kleiner werden 
die Bliiten, um so starker werden Pollen- und Samen- 
fertilit~it herabgesetzt, wird die Ausbildung der An- 

feldec t[ chlomphyllddekter 
/ /  Zwe/y J Z~e,y 

gaaz yel&r 
Zwe/y 

Reduk t ionss t ad i en  roll  Bltiten a a  versch ieden  s t a r k  chlorophyl ldefekten 
Zweigen.  

Ende der Vegetationsperiode (Ii. Sept.) in folgender 
Tabelle 3 dargestellt ist. Den Verlauf der Entwicklung 
geben die Kurven (Abb. 13--i6 ) wieder (Versuchs- 
nummern s. Tabelle 3). 

Insonderheit sei bemerkt, dab die Nachkommen- 
schaften aus 44Iia 7 sowohl bei Selbstbest~iubungen 
wie bei Kreuzungen attffallend viel griine Kriippel 
hervorbrachten, wofiir eine Erkl~irung nicht beizu- 
bringen war. 

3. Kreuzungea der chlorophylldefekten Sippe h 29 
mit anderen Biotypen yon E. hirsutum und E. parvi- 

flogu~]~. 
Schon 1944 fiel auf, dab ganz entspreehend dem 

Verhalten von h lr,  vgl. S. I!5, Chlorophylldefizienz 
und Verkrfippelung verschwanden, wenn h 29 ~ Indi- 
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Abb. 13. Prozentgehalt an Chlorophylldefekten (ausgezogene Linien) 
und Abgestorbenen (gebrochene Linien) selbstbest~iubter Individuen 
des chlorophylldefekten Biotypus h 29 im Vorlaule des Sommers z945- 
Die starken Linien bezeichnen Nachkommenschaften chlorophyll- 
defekter, die schwachen normaler Elternpflanzen bzw. gesunder Basal- 
sprosse chlorophylldefekter Isdividuen.  Stammnummern wie in 

Tabelle 3. 
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Abb. 14. Prozentgehalt an I~rfippeln (grob gebrochene Linien) und 
Abgestorbenen (feingebrochene Linien} selbstbest~iubter Individuen des 
chlorophylidefekten lBiotypus h 29 im Verlaufe des Sommers I945. 
Die starken Linien bezeichnen Nachkommenschaften chlorophyi1- 
defekter, die schwachen normaler Elternpflanzen bzw. gesunder Basal- 
sIsrosse chlorophylldefekter Individuen. Stammnummern wie in 

Tabelle 3. 
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Abb. 15, tProzentgehalt an Chlorophylldefek~en (ausgezogene L i n e n ) ,  
Kr~ppeln'<(g~ob gebroohene Linien) und Abgesio~bener (rein georocl3 ne 
Linien) aus Kreuzu~gen zwischen chlorophylldefekten und no~maten Pflan- 
zen {staike Linien) und gesunden Basalsprossen ehlorophylldefekter Pflan- 
zen und normaler Pflanzen (schwache Linien) im Verlaufe des Sommers 

I945, Stammnummezn wie in Tabelle 3- 
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Abb. i6. Prozentgehalt an ChlorophyHdefekten (ausgezogene Linien C) 
und ibgestorbenen (gebrochene Linien A) selbstbest~iubter Bl~iten 
an Asten verschiedenen Chlorophylldefizienzgrades der gleichen 
Pflanze (44Iz a6) des chlo~ophylldefekten Biotypus h ~9 im Veflaufe 

des Sommers I945. Stammnummern wie Tabelle 3 unter c, 

viduen, die in der Nachkommenschaft Chlorophyll- 
defekte ergaben, mit Individuen anderer Biotypen 
verbunden wurden, welche keine Chlorophylldefekten 
hervorbrachten. 

So zeigten im Jahre I944 4 ~ PflanzeI1 der folgenden 
Kreuzungen je zur selben Zeit, in welcher die chloro- 
phylldefekten Pflanzen aus selbstbest~ubten Indi- 
viduen der Biotypen h29 festgestellt wurden, keine 
Spur der Erkrankung: 

• h29. • h 2 9 ; u n d h 4 3  • h 8 •  
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In  v ie l  b r e i t e r e m  U m f a n g e . e r g a b  sich dasse lbe  Bi ld  
un te r  Be te i l igung  von  v e r s c h i e d e n e n  B i o t y p e n  y o n  
E. parviflorum. Aueh  be i  K r e u z u n g  des ch lo rophy l l -  
de fek t en  S t ammes  y o n  h 29 m i t  d iesen  waren  die St6- 
rungen  d u r c h a u s  ve r schwunden .  

Die  E rz i ehung  der  E i n k r e u z u n g e n  in die  B a s t a r d e  
wurde  aus  ~tuBeren Gr i inden n i ch t  m6glich.  

4- Das  G e sa mtb i l d  des ch lo rophy l lde fek ten ,  krf ippel-  
wilchsigen S t a mme s  des B i o t y p e s  h 29. 

I .  Der  1943 inne rha lb  des se i t  1928 normalen ,  regel-  
m~13igen se lbs tbes t~ub ten  B io types  h 29 aufgefundene  
ch lo rophy l lde fek te  S ta ture  wurde  in se inen Eigen-  
s cha f t en  beschr ieben .  

2. Chlorophyl ldef iz ienz  t r a t  i nne rha lb  dieses Stare-  

Familie [ tterkunit [ - ~  

4532 4411 a8 B1. 5 

4521 4411 a 7 B I . I  

4515 4411 a2 B I . I  

4516 441I a6 B I . I  

4517 4411 a6 B1.2 

4518 4411 a6 B1. 3 

4519 4411 a6 B1. 4 

4522 4411 b2 B1. 4 

To, belle 3. 

Charakter ] Samen [ I~eimun~g Normal I GesalIlts ] Gr~ne-'Cllloi~oophyli~' Krtippel Krfippel I Defekte [ tot 

I. S e l b s t b e s t ~ t u b u n g e n  

a) N o r m a l  r e i n  g r t i n  

b ) C h l o r o p h y l l d e f e k t  
s t a rk  Chl. D. u. verkr. Ast 

Zweig nur am Gipfel mi t  
gelbgefi, t31ittern u. ge- 
s tauchten  Internodien 

c) V o n  t 3 1 t i t e n  v e r -  
s c h i e d e n  s t a r k  

c h l o r o p h y l l d e I e k -  
t e r  2~ste  d e r  ~ l e i -  

c h e n  P f l a n z e  
gesunder Ast  

Die obersten/31/itier des 
Zweiges beginnen gelb zu 
zu werden 

Die obersten B l i t i c k e n  
des Gipfels sind gelb ge- 
gefleckt  

Der ganze Zweig-Gipfel  
ha t  gelbe B1/~tter 

d) G e s u n d e r ,  B a s a l -  
s p r o s s  einer Chl. D. 

Pflanze 

93,5 

91,7 

83,8 

25 i 

95,8 

55 2 63,6 

862 53,5 

45 ~ 95, 6 

79/  

o,~ 

o 

8,2 

o,7 

o 

o 

[2, I 

8,~ 

o 

8,~ 

2,2 

D 

} 

I ),5 

0 

11,8 

0,7 

o 

8,3 

3 

O 

O 

lo,5 

8,8 

97,3 

1oo 

83,4 

v6,3 

I00 

IOO 

47,4 

4528 

4529 

4526 

4527 

44!1 a 7 B[.2 
X 

4411 a 8  

4411 a8 B1.2 
• 

4411 a7 

4411 a9 Bt. 4 

X 
44II  a lo  

441I a Io  BI. 4 
x 

4411 a9 

2. K r e u z u n g e n  

a) Chlorophylldef. 
Pflanze x 

Normale Pflanze 

Xormale Pflanze 
x 

Chlorophylldef. Pflanze 

b) Gesunder/3asalspross 
an Chl. D. Pflanze 

x 
Normale Pflanze 

Normale Pflanze 
x 

Gesunder /3asalspross 
an Chl. D. Pfl. 

5 (_ 86, 4 

3( IOO 

98,9 181 

171 1oo 

34,~ 

2,~ 

83,3 

73,3 

I5,2 

5,9 

6,7 

IO 

I7,4 

5,9 

6,7 

Io 

47,8 

91,2 

IO 

16,7 

Nachkommenschaf ten  yon Indiv iduen der Famil ie  4411 des chlorophylldefekten Biotypus  h 2 9  nach 
Prozentgehal t  Normaler,  Kriiplcel , Grtiner Krtippel, Chlorophyl ldeiekter  und Abgestorbener.  

~. S e l b s t b e s t i u b u n g e n :  El te rnpf lanzen:  a) rein grfin; b) chlorophyl ldefekt ;  c) Blfiten aa  ver- 
schieden s t a rk  chlorophyl ldefekten ~ s i e n  der gleichen Pflanze;  d) Gesunder ]3asalsproB 

2. K r e u z u n g e n: a) Chlorophylldefekte x x normale Pflanzen; b) Gesunder Basalsprog chlorophyll-  

defekter  PItanze x x normate Pflanze. 

1 Bakferienbefall .  
Tauber  Samen ausgeschieden.  

a Gesamtkrfippel  stellen eine Nebenzahl der Tabelle dar  und d~rfen der Prozentzahl  nicht  nochmals bei- 
gez ih l t  werden. 
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mes tells schon in frfihester Jugend der Individuen 
auf, teils machte sie sich erst im Laufe yon deren Ellt- 
wicklung vom Vegetatiollspunkt aus fortschreitend 
bemerkbar. 

3. Nit der Chlorophylldefizienz verbunden trat eine 
Stauchung der Internodien, eine Verbildung der Bl~it- 
ter und eine mehr oder weniger weitgehende Ver- 
krfippelullg der gallzeI1 Pflanze auf. 

4- Die reproduktiven Teile weisen mit steigender 
Chlorophylldefizienz und Verkriippelung der sie tra- 
genden Zweige zunehmellde Verkfimmerung ant. 

5- Je eher nlld starker die Chlorophytldefizienz und 
Verkriippelung einsetzen, um so Iriiher kommt es zum 
Absterben der betroffenen Pflallze. 

6. In der Nachkommenschaft normaler, selbstbe- 
st~ubter Individuen war der Prozentsatz chlorophyll- 
defekter Pflallzen gering und hob sich erst im Laufe 
der Vegetatiollsperiode langsam (4532); zudem blieb 
die Chlorophylldefizienz zumeist auf den oberen Teil 
der Illdividuell beschr~tnkt, womit ein sehr gerillger 
Prozentsatz verkrilppelter Pflanzen und eine geringe 
Zahl absterbender Pflanzen verbunden war. 

7. Chlorophylldefekte P'tlanzen erbrachten zumeist 
- -  nicht immer (4521) - -  herabgesetzte Samenzahl 
pro Frucht. Aus diesen $amen gingen zwar noch her- 
anwaehsende Pflanzen hervor (vgl. dazu im Gegenteil 
h 11); diese aber wurden zumeist schon in friihester 
Jugend chlorophylldefekt ; die Krankheit breitete sich 
dann schnell fiber die gauze Pflanze aus, so dab der 
gr6Bte Teil der Illdividuen vom Gipfel her abstarb 
(4515, 4517, 45~ 8, ..45'19 vgl. Abb. 13--15). 

8. An gesunden Asten chlorophylldefekter Pflanzen 
zur Best~tubung verwandte Blfiten erbrachtell eine 
Nachkommenschaft mit sehr viel geringeren Prozent- 
s~tzen chlorophylldefekter bzw. absterbender Pflan- 
zen hervor, als Blliten an chlorophylldefektell Asten 
derselben Pflanze (4516). Mit steigellder Chlorophyll- 
defiziellz yon Astell ein nlld derselben Elternpflanze 
nimmt die Zahl dgr chlorophylldefekten und abster- 
bellden Pflallzen in der Naehkommenschaft zu (Kurve, 
Abb. 16). 

9. Der Verkrfippelungsgrad des jeweiligen Elters 
erweist sich auf die Anzahl der verkrfippelten Nach- 
kommen yon EinfluB (4521). 

Io. Chlorophylldefizienz ffihrt wohl sehr allgemein, 
abet nieht ausllahmslos zu Verkrfippelung; der Pro- 
zentsatz der Verkriippeltell bleibt hinter dem der 
Chlorophylldefizienten etwas zuriick (4515, 4517, 4518, 
4519). 

II.  Normale Basalsprosse chl0rophylldefekterPflan- 
zen hatten den Einflug der Ausgangspflallze noeh nieht 
vollkommen verl0ren, wie sich in der herabgesetztell 
Samellzahl und der Zahl der absterbenden Individnen 
der Nachkommenschaftell erweist. Die Anzahl der in 
den heranwachsenden Nachkommeltschaften auftre- 
tenden Krfippelpflanzen ulld Chlorophylldefektell aber 
ist fast ganz auf den entsprechenden Prozentgehalt 
der Normalell abgesunken. 

12. Kreuzungen zwischen Normalell und Chloro- 
phylldefekten ergaben Nachkommenschaffen, welche 
zwischen dellell aus selbstbest~iubten Nor.malen ulld 
Chlorophylldefekten stehell (Abb. 15 und Tabelle 3). 
Der Grad der Verkrfippelung stand wohl zumeist, 
wenlt auch nicht immer zum Grade der Chlorophyll- 
defizienz in direkter Beziehung. In einigell Nach- 
kommensehaften fanden sich auch rein griine Ver- 

krfippelte, wenn auch in geringer Zahl. Es wird we- 
sentlich sein, den Grad der Chlorophylldefizienz, den 
Verkrfippeluligsgrad und das Absterbeprozent noeh 
lt~iher nntereinander zu vergIeichen. 

13. Werden gesunde Basalsprosse sollst chlorophyll- 
defekter Pflanzen mit normalen Pflanzell verbnnden, 
so zeigten die Nachkommellschaftell einell/ihnlichell 
Gehalt an Chlorophylldefekten wie Normale allein. 

14. Reziproke Kreuzungell ergaben im allgemeinen 
die gleichen Ergebnisse (Ausnahme: Absterbeprozent 
4528, 4529). 

15. Bet Kreuzung mit anderen Epilobiumarten oder 
Biotypen roll E. hirsutum versehwand die Erschei- 
nung der Chlorophylldefiziellz und Verkrfippelung in 
den Bastarden. 

HI .  Die wesentlichen Gesamtergebnisse. 

Wir haben folgendes gefllnden: 
Bet danerllder Selbstung unserer 2 StSmme treten 

im gleichen Plasma nach Wuchsform (Verkrfippe- 
lung) Lebensf~ihigkeit und Plastidenfiirbung in ver- 
schiedenenl Grade gest6rte Pflanzen ant. 

Bet Kreuzung der beiden gest6rten St~mme mit 
allderen, ungest6rten, dominiert der st6rungslose Zu- 
stand fiber den gest6rten. 

Bet Einkreuzung yon h II  als m~nnlicher Elter in 
eille solche F I Generatioll tritt die St6rullg wieder 
hervor, dsgl. in der F 2 einer solchen Verbindung. 
Entsprechendes falld ZONuorf bet Kreuzungell mit E. 
p aluslr e. 

Der chlorophylldefekte Stature ist offenbar als Mu- 
tation aus dem dauerlld geselbstetell, his dahii1 st6- 
rungslosen Biotyp h 29 hervorgegangen. 

Rein mfitterliche Weitergabe der St6rungell findet 
nicht statt. 

Aus Kreuzung zwisct~ell gest6rtell und ungest~rten 
Pflanzen desselbell Stammes gehelt reziprok etwa glei- 
che, im St6rungsgrad ann~ihernd die Mitte zwischen den 
beiden Eltern haltende Nachkommenschaften hervor. 

A u s  d i e s e n  B e f u l l d e n i s t  z u  e n t n e h -  
m e l t ,  d a b  d i e  S t 6 r u n g s e r s c h e i l l u n g e n  
i n  i h r e r  G r n n d l a g e  g e n o m a t i s c h  b e -  
d i n g t  s i n &  

DerSt6rungsgrad ist innerhalb beider St~tmme nicht 
konstant sondern variabet. 

AuBerlich normale Individnen k6nnen in wechselll- 
dem MaBe gest6rte Naehkommell hervorbringen. 

Der St6rungsgrad der Nachkommenschaften Mngt 
yon der Veranlagullg der Elterllpflanzen ab. Ullge- 
st6rte Pflanzen geben in gerillgerem Grad gest6rte 
Nachkommenschaftell als gest6rte Pflallzen. Der St6- 
rungsgrad der einzelnell Nachkommenschaftell zeigt 
eine Tendenz zur Stalldardisierung. 

Gest6rte Pflanzen yon h II  bringell bet Selbstung 
nur noch vereillzelte Samen mit scholl im Keimlings- 
stadium zugrunde gehenden Pflanzell hervor; bet 
Kreuzung mit Normalen kommt es zu der St6rung 
sehnell anheimfallenden Pflanzen. Aus gest6rten h 29 
Pflallzen lassen sieh zwar bet Selbstullg lloch 
Nachkommen erziehen; aber auch sie verfallen als- 
bald starken S[6rullgen und gehen schnell zugrunde. 

Bis hierhin ist das Grundverhalten beider St~imme 
weitgetlelld gleich. 

I)as weitere Verha]ten derselben untersctleidet sich 
voneinander nnd soll nun gesondert betrachtet werden. 
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h l l .  Es gelang nicht, aus Bliiten an Zweigen ver- 
schiedenen St6rungsgrades ein und derselben Pflanze 
Nachkolnmenschaften verschiedenen St6rungsgrades 
zu erzieheii. Blfiten gest6rter Pflanzen dieses Biotypes 
erwiesen sich ja, Wie wir sahdn, in allen F~tllen un- 
fruchtbar.  Das Verhalten der Gesamtpflanze war also 
einheitlich. 

Auf rein genomatischer Basis k6nnten wir dieses 
Verhalten zun~chst folgeiidermageli zu erkl~iren ver-  
suchen: Wir nehmen eine gr6Bere Zahl spaltender 
Allele an, welche sich im gew6hnlichen Ablauf der 
Entwicklung nicht manifestieren (vgl. S. xo6). Zur 
St6rung kommt  es nur danli, wenn yon diesen Allelen 
bes t immte zusammentre ten  - -  mehr  oder weniger 
homozygot werdeI1 - -  welche dann zu St6rungen 
fiihren. (Wie etwa bet der Form drabifermis in LEI~- 
MANNS monlanum X parviflorum-Kreuzuligen (S. lO6). 
Entwickeln sich aus den so gebildeten Samen 
noch NachkommenschafteI1, so geheii diese alsbald 
gest6rt zugrunde (etwa unsere Farnilie 4003, vgI. LEH- 
~ A ~  1941 I I I  S. 64I. I s t  die St6rung aber st~irker, 
dann sterben schon die Blfiten ab  und es kommt  fiber- 
haupt  nicht mehr zur Nachkommensehaftsbildung. 
Die Allele fallen somit aus. Zur normalen Entwick- 
lung kommen nur solche Pflanzen, welche geeignete 
Allele zum mindesten im heterozygoten Zustande ent- 
halten: Sie ffihren d e n  Stature wetter. 

h 29. Die verschiedenen Zweige ein und derselben 
Pflanze zeigen verschiedene St6fungsgrade uiid aus 
den an ihnen gebildeten Blfiten entstehen bet Selbstung 
Nachkommenschaften,  die sich im Grade ihrer St6- 
rungen unterscheiden. Durch Auswahl yon Bliiten 
an s tarker  oder schw~cher gehemmteii  Zweigen zur 
Selbstung l~tBt sich der St6rungsgrad der Nachkom- 
lnenschaften nach + oder - -  verschieben. Wir haben 
hier das Bild ve t  uns, welches uns Sippen mit  1 a -  
b i 1 e n G e n e n bieten.- wie e twa Capsella Bursa 
pastoris albovariabilis, Malva parviflora laciniata, An- 
tirrhinum magus accorugala u .a .  (vgl. STUBBE 1938 
S. 209) ~ 

Nit  dieser rein genomatischen Erklfirung diirfie 
abet  den vorliegenden Tatsachen noch IIicht yell ent- 
sprochen seiii. Die s tarken St6rungen machen eine 
Mitwirkung anderer Grundlagen wahrscheinlich. Die- 
se aber sind uns gegeben in der ~3bereinstirnmung 
unserer Befulide an  den Basalsprossen mit  denjenigen 
y o n  MICHAELIS und Ross .  Wir  werfen zum rechten 
Verst~ndnis nochmals eineli Blick auf diese Uriter- 
suchungen, vor allem unter  Berfieksichtigung der Tii- 
binger St~tmme. 

Die Versuche veil MICHAELIS und Ross  gehen auf 
eineii s ta rk  gest6rten Bas tard  zwischen dem Tfibinger 
Bio typ  h 43 ~ und einemTfibinger parviflorum-Biotyp, 
wie ihn SCHNITZLZR zuerst beschrieb und abbildete 
(I932 S. 338) zur/ick. BRt3CHE~hatte an dem Material, 
welches er 1938 von Tfibingen zun~ichst nach Jena und 
dann nach ~ n c h e b e r g  mi tnahm,  an einem s01cheii 
Bastardindividuum Basalsprosse der Art beobachtet ,  
wie wir sie bet unseren Betrachtungen wetter oben 

1 Nich• unerw/~hnt soil bleiben, dab OX~LI~S (1934 
bis 1935) im breiten Rahmen seiner Sepalodie-Unter- 
suchungen im gleichen Stature (hn=J3onn) auf das Vor- 
handensein eines labilen Gens fiir das cruciata 1VIerkmal 
schlieBt (vgl. dazu die Diskussion REN~ER (1938 S. 91) 
O~gl-K~gs (1938 S. 277 ). 

kenneii lernten (vgl. Abb. i ,  3, I I ) .  Er  hat  berichiet,  
dab sich die von ihm als , ,Normalis ierung" bezeichnete 
Umwandlung des Basalsprosses bei vegetat iver  Fort-  
pflanzuiig erhielt und Pflanzen ergab, welche dem 
reziproken Par tner  der urspriinglichen Kreuzung 
glichen. Er  hielt fiir wahrscheinlich, dab die Nor- 
malisieruiig durch ~ber t r i t t  yon v~tterlichem Pollen- 
schlauchplasma und anschliel3ende Entmischung zu- 
standegekornmen set. 

In  diesem Zusammenhange ist es einmal von In te r -  
esse, dab solche ,,normalisierte" Basalsprosse schon 
an dem reinen Biotyp h 43 auftreten.  Dieser B io typ  
ist gegen Elide der Vegetationsperiede am SproBende 
leicht gestaucht,  ohne dab es aber etwa, wie bet h i i ,  
zur Kriippelbildung k~me. An der Basis entstehen 
danii kr~iflig heranwachsende, , ,normalisierte" Sprosse, 
im Grunde nicht anders, wie bet dem stark  gehemmten 
Bastard (Abb. 17 und LEH~IAX.~ ~94~, I I I  S. 667/68). 

Abb. I9. Gehamlate Hauptsprosse und gesunde diese 
fibergipfelllde ~Basalspres-~e des Biotypus h 43. 

Die Neigung zur Stauchung und BasalsproBbildung 
ist also schon im reineii hirsutum-Elter vorhanden 
und in den Bastard  eingebracht worden; ein Plasma- 

2 Iv[it Hinblick darauf, dab es ffir, die yon M~C~AELIS 
und Ross durchgeffihrten wichtigen Untersuchungen mit 
dem Tfibinger hirsuZum-13iotyp h 43 wesentlich ist, fiber 
diesen ]3iotyp soweit als m6glich unterrichtet zu sein und 
unsere jahrzehntelangen Erfahrungen mit ibm auszu- 
werten, m6ch• wit diesbeztigtich die folgenden Aus- 
ffihrungen macl~en: Der yon M~C~AELIS und Ross ver- 
wandte Biotyp Essen ist der von SCHmTZLEI~ in seiner 
genetiscben Wirkung beschriebene, dann yon LEH~A~,~ 
und seinen Mitarbeitern vieHach verwandte ~nd 1941 I I I  
S. 64o auf Grund der SCHNITZLERscben Angaben yon 
LZ~StANN eingehend beschriebene t3iotyp h 43, was aus 
den Arbeiten yon iV~ettA~LIS und Ross nicht klar her- 
vorgeht. P. und G. ~V~ICHA~LIS (1948 S. 47 o) schreibn zur 
Kennzeichnung dieses Biotyps nut ,,Essen (Sortiment 
BRfJc~Eg-hirs: 4)". Der BROc~Rsche Biotyp h 4 ist abet 
h 43. Er wurde friiher als solcher in BROc~m~s Versuchen 
in Ttibingen geffihr• und auch I938 in seiner Arbeit als 
solcher bezeichnet. 1939, naehdem ihn Bg0ci~R mit 
nach Jena genommen ha• hat er ihn in h 4 umbenannt. 
(,,Mrs. 4, in frfiheren Ver6ffentliehungen als h 43 bezeich- 
net" lggOcH~g 1939 S. 459). 1943 S. 35I s Bg~ci~Bg 
mi• er babe seinen Bioiyp h 4 Herrn lVf~cHA~L~S zur 
Wei• fibergeben, worfiber in Ttibingen 
nichts bekannt war. 
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fibertritt in einer direkt vorangegangenen Kreuzung 
eriibrigt sieh also. Diese Tatsache ware natfirlich 
such bet Beurteilung der fiberaus umfassendell van 
MICI~AELIS und Ross init dieseln Biotypus ange- 
stellten Untersuehungen, welche Init zur Grundlage 
seiner Theorie dienten, zu bedenken und insofern 
w~re es m{bglich gewesen, unsere jahrzehntelangen 
Erfahrungen mit diesem Biotyp zur Beurteilung 
mit heranzuziehen. Auch bet anderen lallge Zeit 
van uns geselbsteten Biotypen Iindet sich eine herbst- 
liche' Spitzenstauchung verbullden Init BasalsproB- 
bildung, wie z. B. bet h 8 (Braullschweig) (vgl. LEH- 
5~Ab!N 1941 i r i ,  s. 653), 

Die bemerkenswerteste IPoereinstimmullg zwischen 
unseren Ergebnissen an den beiden hirsutum-Biotypen 
h 11 und h 2 9 mit den Befunden yon MICHA~LIS und 
Ross besteht aber darin, dab bet Selbstbest~ubung 
van Bliiten normaler Basalsprosse wie entspreehenden 
Kreuzungen die St6rungen der Ausgangspflanze in der 
Nachkommenschaft entweder ganz versehwunden oder 
doch weitgehend abgeklungen sin& 

MICHAELIS und Ross haben nun auf Grund ihrer 
uinfassenden Untersuchungen erwiesen, dab die Nor- 
Inalisierungen und erneuten St6rungen der Basal- 
sprosse der hirsutum-Sippen ant plasinatischer Grund- 
lage beruhen. 

Lege n wir eine solche Annahine auch far unsere 
h&sutum-Biotypen zugrunde, was durehaus naheliegt, 
so wtirden wir zu folgendein Ergebnis koinmell: 

h I1. Wir k6nnten annehmen, dab das Genom 
dieses Biotypus sich in einem Plasma befindet, Init 
dem die einzelnen vorhandenen Allele sich ill ver- 
schiedener Weise in Harmonie zu setzen verm6gen. 
In den stark gest6rten Pftanzen warden vornehinlich 
Allele zur Wirkung kommen, welche sich Init dein 
Plasma nieht in Harinonie befinden, was zu den star- 
ken Stgrungen bzw. zum Tode ffihrt. In den nor- 
ma,len Pflanzen wfiren diejenigen.wirksam, welehe sich 
mit dein vorliegenden Plasma in gfinstiges VerhMtnis 
zu setzen verm6gen. Daini{ stimmt die De utung der 
van LEHMANN (1941 III) mitgeteilten Versuche (vgl. 
S. 114) durch MICHAELIS (P. u. G. 1948, S. 491 Anm.) 
etwa iiberein. MICHAELIS niminf dazu an, dab die un-. 
giinstig wirkenden Allele gelegentlich ether weit zurfick- 
liegenden Kreuzung in den Stamm gelangt seien, eine- 
Annnhme, die ervor allem auch darauf stiitzt, dab in 
h6chsten Rfickkreuzungsgenerationen Init unserer Tfi- 
binger Sip~e h 43 (Essen) auch bet Selbstung immer 
wieder st~altende Nachk0mmenscha ften auftraten. Da 
die Sachlage nur gestreift ist, so l~iBt sich van uns auch 
noeh niehts abschlieBendes dazu folgern. 

h 29. Im Falle unseres chlorophylldefizienten Sta m- 
rues van h 20 bietet das labile Gen entsprechende 
Kliirungsm6glichkeiten. Es bedarf nnr der Annahme, 
dnB die verschiedenen Stadien der Labilit~it oder 
Mutabilit~t diese Gens ~ wie bet h I I  die van Anfang 
anwesenden Allele - -  sich in verschieden gflnstigem 
oder ungfinstigem Verhiiltnis zum Plasma befinden 
und der wechselnd starke St6rungsgrad tin indivi- 
duellen Leben wie in den Nachkommenschaften der 
verschieden gest6rten TeiJe eines !ndividuums ist ver- 
st~tndlich. 

Wenn wir such der Meinung Silld, dab mi~ diesen Ober-  
legungen die vorliegenden Versuchsdaten eine befriedi- 
gende KNrung gefunden haben, so sind wir uns doch 
vollauf bewuBt, dab zu weiterer Sttitzung nnd theore- 
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fischer Auswertnng noch Kreuzungen in amfassendeln 
Mal3e h~tten durchgeffihrt werden Iniissen. Solche waren 
wahl angesetzt, konnten aber aus nich• in unserer Macht 
sfehenden Grfinden bislang nichf ausgeweriet werden. 

C. Schlhl~bemerkungen.  
Zum AbschluB unserer Betrachtungen und unter 

dein Eindruck der neuesten Untersuchungen fiber 
Plasinavererbung in anderen Verwandtsehaftskreisen 
sei aber noch eine kurze Allgeineinbetrachtung erlaubt. 

SC~IWEM~ILE (1927) und LEI~MANN (1928) gingen 
auf Grund ihrer anf~nglichen Erfahrungen davon aus, 
dab die St6rungserseheinungen auch bet reziprok ver- 
schieden gest6rten Bastarden letzten Endes yen einein 
Gen bedingt seien. Sie dachteI1 sich diese Genwirkung 
zun~tchst direkt auf das Plasma ausgeiibt. Sie n a h -  
men eine durch die damaligen Befunde gestiitzte 
parallele Auswirkung van Gen und Plasma an (LEH- 
~IANN 1928, I932 S. I57ff, 1936 S. 657)." Mit der Er- 
weiterung des Versuchsmaterials hat sieh diese An- 
nahme als nicht haltbar erwiese,, ja es hat sich er- 
gebell, dab Plasma nnd Kern nebelleinander gegen- 
s~tzlich wirken k6nnen. Die ursprfingliche Annahme 
wurde aufgegeben (MICHAEl.IS 1938 S. 445, LEHMANN 
1939 S. 638, 1941 IV ]3, S. 69 und 94)- 

Die Vorsiellung LEHMANNS und S c m v ~ I ,  ES hat zu 
einer lebhaften Polernik den AnlaB gegeben; auch nach- 
dem sie van den Antoren eindeutig verlassen warden 
war, fiberschattete sie fiberrascl~.ender~ei~e d~e Epilo- 
biun~-Polemik noch immer weithin. ]~ine erneute Stel- 
lungnahme zu ihr eriibrigt sich, 

Aueh hente noch erseheint uns indessen die Frage, 
wieweit l e t z t e n  E n d e s  d e n n o c h  d i e  L a -  
b i l i t b t  d e s  P l a s I n a s ,  diezudenreziproken 
Verschiedenheiten filhrt, g e n i s c h b e d i n g t i s~, 
durehaus der Er6rterung weft. Nicht zuletzt auch in 
Verbindung mit den so grunds~tzlichen Ver~tnde- 
rungen, die der Plasmonbegriff durchgemacht hat 
und die auf die Gesamtlage dieser Problematik nicht  
ohne EinfluB sind. 

Es ist eine der bemerkenswertesten Tatsachen far 
die Frage des Zustandekoininens der plasinabeding- 
ten St6rungserscheinnngen in der Gattung Epilobium, 
wie nach den letzten Beziehungen van Kern und Plas- 
ma in derselben, dab dieser ganze Fragenkomplex 
n u r  i n n e r h a l b  d e r  G r u p p e  Eriophoraauf- 
tritt, in einer Gruppe, welche systemafisch nach ihren 
morphologischen Merkmalen test umschrieben ist. DaB 
solche Merkmale rein genornatisch bestiinmt werden, 
ist ja gerade innerhalb der Gattung Epflobfum zur 
Evldenz erwiesen warden. Nur bet den Erlophora- 
Arten l~tBt sich eine solche Labilit~tt des Plasmas fest- 
stellen, die bet Einkreuzung Iremder Genome zu den 

�9 reziprok versehiedenen St6rungen ffihrt. Das legt die 
Annahme sehr nahe, dab auch die Labilitat des Plas- 
mas in irgendwelchen letzten Grundbeziehnngen zn 
dem Genom dieser Gruppe steht. 

Hinzu kommt, dab die Untersuchungen roll PRIOR 
1945 eine ilberaus g-roBe Mannigfaltigkeit der Stfi- 
rnngserscheinungen in Kreuznngen van E. lbalustre 
erwiesen hat, die rein ant genomatischer Grundlage 
beruhen. Hier sind die Stbrnngsdifferenzen--reziprok 
gleich - -  fast aussehlieBlich ant das Genom van E. 
~alustre znrfickzuffihren. Bedeutsame Ergebnisse zu 
diesem gesamten Fragenkoinplex bieten anch die Un- 
tersuchungen HIORTHS fiber die Heininnngssysteme 
in der Gattung Godetfa. 
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Ges t i i t z t  w i rd  der  G e d a n k e n g a n g  schlieBlich durch  
die  zweifelsfreie  F e s t s t e l l u n g  ke rngenabh i ing ige r  P las-  
magene  du rch  SOXXESORX bei  Paramaecium Aumlia, 
wie durch  die  schon  he rangezogenen  Ausf f ihrungen  
DA~I~IXGTO~S (I944). J eden fa l l s  s ag t  S O X ~ B O I ~  
(~949 S. 55): , ,As the  g e n e s  are  so ove rwhe lming ly  
i m p o r t a n t  in con t ro l l ing  ce l lu lar  m a k e - u p ,  i t  seems 
a p r io r i  l ike ly  t h a t  some  gene d i f ferences  would  m a k e  
the  "difference b e t w e e n  a d e q u a t e  a n d  i n a d e q u a t e  cel- 
lu lar  condi t ions .  The  d i s t i nc t ion  be tween  gene-main-  
t a i n e d  an  g e n e : i n d e p e n d e n t  p l a smagenes  m a y  indeed  
he due  mere ly  to  t he  fa i lure  t hus  far  to  f i n d t he  
genes on  which  t h e  l a t t e r  are  d e p e n d e n t . "  

W i r  werden  d ie  F r a g e  n i ch t  auBer ach t  l assen  dfir- 
~en, ob  wi t  be i  Epilobium die  f r ag l i che  g e n o m a t i s c h e  
bzw. -genische Grundlage ,  welche fiir  d ie  L a b i l i t a t  
des  P l a smas  be i  de r  Gruppe  Eri@hora v e r a n t w o r t -  
l ich is t ,  nu r  noch n i c h t  ge funden  haben ,  E ine  Be- 
haup tung ,  dab  dies  de r  Fa l l  sei, l i eg t  uns  fern. 
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