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Untersuchungen iiber Variabilitit und Vererbung
bei Arcellen.

Von
Victor Jollos.

(Hierzu 13 Textfiguren und Tafel 10 u. 11.)

Die aus den Untersuchungen an Infusorien gewonnenen An-
schauungen iber Variabilitit und Vererbung bei Protisten (Jorros
1921) hatten mich zu einer von den Ansichten von JEnNinNes und
seinen Schiilern wesentlich abweichenden Wertung der von diesen
bei Thekamoben festgestellten , Erblichkeitsverhiltnisse“ gefiihrt. Es
schien aber erwiinscht, die theoretische Kritik durch eigene Unter-
suchungen an beschalten Rhizopoden zu iiberpriifen.

Als Objekt fiir diese Untersuchungen wéihlte ich die Gattung
Arcella, einmal, da ich verschiedene hierhergehdrende Arten schon
seit lingerer Zeit zu cytologisch-entwicklungsgeschichtlichen Unter-
suchungen verwendete, vor allem aber deswegen, weil es leicht ge-
lingt, Arcellen unter sehr gleichméfiigen Kulturbedingungen zu
ziichten und so einen der wesentlichsten prinzipiellen Einwéinde
gegen die Ergebnisse von Variabilitidts- und Vererbungsforschungen
an Protisten — der zum Teil auch gegeniiber den erwihnten amerika-
nischen Arbeiten gemacht werden konnte — von vornherein aus-
zuschalten.

I. Material und Kulturmethoden.

Bei den im folgenden genauer zu besprechenden Beobachtungen
und Versuchen handelt es sich hauptsichlich um Arcella polypora
Pinarp, d. h. eine vielkernige Arcella mit fast uhrglasférmiger, ge-
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legentlich auch etwas stirker gewdlbter Schale (bei der ich aller-
dings nicht die von PENarp urspriinglich beschriebenen zahlreichen
feinen Offnungen um die Mundoéffnung herum feststellen konnte).
In einzelnen Fillen wurden daneben auch Arcella vulgaris und Arcella
discoides herangezogen.

Zuchten von allen genannten Arcella-Arten liefen sich sehr
leicht in einer 0,01 proz. Néhrlosung nach Benecke fithren, zu
der als Futter Abschwemmungen einer Reinkultur von Chlorogonium
elongatum (auf alkalischem Knopagar) hinzugefiigt wurde. Es handelt
sich also um dasselbe Verfahren, mit dem in den letzten Jahren
eine ganze Anzahl grioferer Protisten zuverldssig kultiviert werden
konnte (vgl. BLak 1922, HarTMaNN 1921, JoLLos — V. PROWAZEK
1922). Sowohl in groBeren Schalen wie vor allem auch im hohl-
geschliffenen Objekttriger vermehren sich die Arcellen unter diesen
Bedingungen reichlich, und die Zuchten konnten bisher ohne jede
Depression oder sonstige Storung mehrere Jahre gefiihrt werden.
Die Teilungsfrequenz ist bei den verschiedenen Arten und Stimmen
recht verschieden, im allgemeinen etwa umgekehrt proportional
ihrer KorpergroBe. Bei Arcella polypora erfolgen unter diesen Kultur-
bedingungen bei 21° 2—3 Teilungen in 24 Stunden. In einem Punkte
unterscheiden sich freilich die Individuen in sidmtlichen derartigen
Kulturen von den Formen aus dem Freien: die urspriinglich bréun-
liche Schale wird in der Kultur immer heller, auch wohl diinner
und erscheint schlieBlich fast durchsichtig. Nur bei alten Individuen
kann sie einen gelblichen Ton annehmen. Die Skulptur wird jedoch
in keiner Weise beeinflufit.

Um die Zuchten dauernd in gesundem gleichmifigem Zustande
zu erhalten, ist es aber unbedingt erforderlich, das Kulturmedium
hdufig zu erneuern; bei Zuchten im Objekttrigerausschliff tiglich
oder alle 2 Tage. Nur dann bleibt die Teilungsfrequenz und Grife
eines Klones monatelang konstant. Kommt es aber zur Anhiufung
von Stoffwechselendprodukten, so indert sich das Verhalten der
Arcellen in dieser Hinsicht in uniibersehbarer Weise. Es entstehen
die noch genauer zu behandelnden Formen mit abnormer Schalen-
bildung; es treten auch hiufig Plasmogamien auf, und die Arcellen
verlassen nicht selten ihre Schalen, um kiirzere oder lingere Zeit
frei herumzukriechen. Plasmogamie und Verlassen der Schalen konnen
sich kombinieren, so daf riesige Plasmodien mit sehr zahlreichen
Kernen entstehen (vgl. Taf. 11 Fig. 1, 2).

Solche aus der Verschmelzung zahlreicher Individuen hervor-
gegangenen Plasmodien (die stark an Labyrinthula-Formen erinnern)
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konnen sich in diesem Zustande lingere Zeit erhalten und zeigen
dabei die charakteristische Pseudopodienbildung der Arcellen (siehe
Taf. 11 Fig. 2). In der Regel gehen sie schlieflich zugrunde, wie
man denn auch hiufig ihre Kerne in verschiedenen Stadien der
Degeneration trifft. Oder aber sie zerfallen in eine Anzahl kleinerer
Stiicke, die sich wieder mit einer Schale umgeben (Taf. 11 Fig. 3).
Da aber der Zerfall nicht immer genan entsprechend dem friitheren
Zusammentritt der einzelnen Individuen erfolgt, da sich auch kleine
Teile ablosen oder experimentell abgetrennt werden konnen, so ist
es leicht begreiflich, daf derartige Zuchten im Gegensatz zu der
Konstanz der ,normalen® Kulturen in jeder Hinsicht ein héchst un-
regelmifiges und kaum iibersehbares Verhalten zeigen.

All diese Erscheinungen lassen sich bei regelmiBiger hiufiger
Erneuerung des Kulturmediums leicht ausschlieBen. Zuchten, in
denen Plasmogamien oder freie Plasmodien auftraten, sind daher
bei allen Versuchen, bei denen es sich um eine statistische Aufnahme
der GroBe handelte, stets ausgeschaltet worden. In anderen Fillen
dagegen konnte, wie wir noch sehen werden, gerade die Entstehung
zeitweise unbeschalter Stadien zur Aufklirung komplizierter Umn-
bildungsverhiltnisse mit Erfolg herangezogen werden.

II. Grossenselektionsversuche.

In einer Reihe von Versuchsserien wurde zunichst gepriift, ob
die Durchschnittsgrofie eines Klones durch fortgesetzte Selektion
der groBten oder der kleinsten Individuen abgeidndert werden konnte.
Zahlreiche Versuche in dieser Richtung fielen negativ aus; in vier
Fillen, einmal bei A. vulgaris, einmal bei A. discoides und zweimal
bei A. polypora gelang es jedoch, eine derartige Selektionswirkung
zu erzielen und ein Klon scheinbar in zwei Linien von verschiedenen
Durchschnittsgrofen zu spalten. Die Unterschiede zwischen den
Zweigen des gleichen Klones blieben auch nach dem Aussetzen
der Selektion in einem Falle etwa 1 Monat, in zwei Fillen etwas
iiber 2 Monate und im vierten Falle wenigstens noch 6—7 Monate
deutlich nachweisbar. Das Verhalten der beiden Abzweigungen und
der ganze Verlauf des Versuches ist fiir diese erfolgreichste Be-
einflussung auf Tab. 1 genauer wiedergegeben. Die drei anderen er-
wihnten Versuchsserien zeigten durchaus die gleichen Erscheinungen.

Stets sehen wir, daB die Unterschiede sich im Laufe der Selektions-
20*
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Tabelle 1.

GroBenselektionsversuch.
Zeitweise Verschiebung des Mittelwertes von Klon A bei fortgesetzter Selektion
und Abklingen der Unterschiede nach Aussetzen der Zuchtwahl
1 MaBeinheit = 4,54 p.

Mittelwert der Mittelwert der
Anzahl der . 4
Abzweigung 1 . Abzweigung 2
Zeit der va(j;an;‘ en | (Auswahl der Mxtt;el:v ert (Auswaghl fer
Bestimmung geaange kleinsten Indi- groBten Indi-
Selektions- viduen zur Ausgangszucht viduen zur
folgen Weiterzucht) Weiterzucht)
September 1921 0 — 26,25 4+ 0,15
Oktober 1921 0 — 26,12 4+ 0,11 —
Oktober 1921 0 — 26,39 + 0,13
November 1921 3 24.81 4 0,17 27,86 + 0,19
Dezember 1921 5 23,22 + 0,15 28,32 4- 0,21
Januar 1922 7 23,21 + 0,17 28,58 4 0,17
Weiter-
filhrung ohne
Mirz 1922 Selektion 23,41 + 0,18 28,11 + 0,2
April 1922 ” 24,495 4 0,12 2759 + 0,22
Juni 1922 » 25,03 + 0.17 26,61 + 0,15
Juli 1922 ” 25,27 + 0,19 26,23 + 0,15
September 1922 ” 26,2 4 0,15 2633 4+ 0,15
Oktoher 1922 ,, 26,27 4 0,15 26,38 + 0,14
Dezember 1922 » 26,18 4- 0,17 | 26,29 4+ 0,16 | 26,145 4 0,17

folgen nicht unbetrichtlich steigern, nach dem Aussetzen der Zucht-
wahl sich aber allméhlich wieder verwischen, so daB spéitestens
nach 8 Monaten die mittlere Grofe simtlicher Abzweigungen eines
Klones ungefihr die gleiche ist und mit der vor Beginn der Selektions-
versuche festgestellten Grofe iibereinstimmt. KEine solche voll-
stindige Riickkehr zur AusgangsmittelgroBe stellte sich auch bei
einem weiteren Versuche ein, bei dem durch Abzweigung einer von
einem zufillig gebildeten extrem kleinen Individuum ausgehenden
Zucht zunichst mit einem Schlage eine besonders auffillige Ver-
schiebung gegeniiber dem Verhalten der Stammkultur zu beobachten
war (vgl. Tab. 2). Weitere Selektionen in gleicher Richtung fithrten
bei dieser Abzweigung zu keiner weiteren Herabsetzung der mittleren
GroBe. Wohl aber sehen wir nach ihrem Aussetzen ein stindiges
Anwachsen, bis auch hier nach etwa 6 Monaten die Norm wieder
erreicht ist. Wir haben hier also das gleiche Ergebnis, wie bei
den entsprechenden Selektionsversuchen bei Infusorien: Durch fort-
gesetzte planmiBige Selektion lassen sich hier wie dort aus einem
Klon verschieden geartete Zweigzuchten erzielen. Die so heraus-
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Tabelle 2.

GroBenselektionsversuch.

Verschiebung des Mittelwertes von Klon A durch einmalige Selektion eines abnorm
kleinen Individuums (Durchmesser 17 MaBeinheiten). Versagen weiterer Selektions-
folgen und Riickkehr zum normalen Mittelwert nach Aussetzen der Zuchtwahl.

1 MaBeinheit = 4,54 p.

Mittelwert von A bei der letzten Bestimmung vor Vorsuchsbeginn (vgl. Tab. 1)

= 26,29 4 0,16.
Zahl der Mittelwert
Zeit der Bestimmung vorausgegangenen der
Selektionsfolgen Abzweigung
Januar 1923 1 20,93 4 0,09
Januar 1923 2 21,71 4+ 0,15
Februar 1923 3 21,26 + 0,12
Februar 1923 4 21,89 + 0,15
Mirz 1923 5 22,13 4 0,18
April 1923 6 21,66 + 0,14
Die Zuchtwahl wird
Mai 1923 nicht mehr fortgesetzt 22,84 4+ 016
Mai 1923 ” 23,42 + 0,14
Juni 1923 ” 23,28 + 0,19
Juni 1923 . 24,97 + 0,17
Juli 1923 ” 25,21 4+ 0,14
September 1923 ” 26,12 4+ 0,17
Oktober 1923 ” 26,22 4+ 0,13

geziichteten Unterschiede bilden sich aber nach dem Aussetzen der
Selektionsprozesse nach kiirzerer oder lingerer Zeit wieder vollig
zuriick, sind somit nur als Modifikationen oder Dauermodifikationen
zu werten.

ITI. Abnorme Schalenbildungen.

Weitere Selektionsversuche wurden alsdann mit abnorm ge-
stalteten Individuen ausgefiihrt, die sich zunichst in einigen seltenen
Fillen in den Kulturen von Klonen von A. polypora entwickelten:

1. Halbmondbildung.

Zuerst trat in einem fast 1 Jahr gefithrten Klone (A), in dem
bis dahin nur véllig normale Formen beobachtet worden waren, ein
Individuum auf, dessen Schale an einer Seite eine flache Einbuchtung
aufwies. Bei isolierter Weiterzucht dieser Form ergab es sich, daB
die abnorme Bildung auch auf die Tochterarcellen iiberging und bei
der aus ihnen gezogenen Massenkultur in verschiedener Stirke zur
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Fig. A. Verschiedene Stadien der ,Halbmondbildung®.
1. Normalform. 8. Kombination von ,Halbmond-“ und ,Spaltbildung®.



314 Vicror JoLLos

Ausbildung gelangte. Neben Arcellen, die kaum von den normalen
Formen mit kreisrundem Durchmesser abwichen, fanden sich alle
Uberginge von einer ganz flachen Einbuchtung bis zu einer mehr
als !, des Schalendurchmessers ausmachenden Einsenkung (vgl.
Textfig. G 1—3). Nachdem somit die Ubertragung der Schalen-
abnormitit auf die Nachkommen festgestellt war, wurden in einer
Reihe von Versuchen einzelne Individuen, die die tiefste Einsenkung
aufwiesen, isoliert weitergezogen, und bei ihren Nachkommen dann
die Selektion in gleicher Richtung mehrmals wiederholt. Das Er-
gebnis war in allen Zuchten das gleiche: der Schalentyp verschob
sich im Durchschnitt immer mehr in der Selektionsrichtung. Nicht
nur steigerte sich der Grad der Abnormitéit, d. h. die Einbuchtung
wurde immer tiefer, so da8 schlieBlich Schalen von ausgesprochener
Halbmondform entstanden, sondern daneben verschwanden die nor-
malen und nur wenig von der Norm abweichenden Individuen von
Auslese zu Auslese, so daf nach 10—12maliger Wiederholung der
Selektion ein Stamm erzielt wurde, der ausschlieflich aus halbmond-
formigen Arcellen bestand. Schematisch sind die Hauptetappen der
Entwicklung dieser eigenartigen Schalenkonstruktion auf Figur G dar-
gestellt. Die typischen Stadien zeigen die photographischen Auf-
nahmen Taf. 10 Fig. 1 u. 2, wihrend Textfig. A 1—8 einzelne der im
Verlaufe der Selektionsversuche gebildeten Schalen genau wieder-
geben.!) Wie die Abbildungen zeigen, kann die Einsenkung zunichst
bald schmaler (Textfig. A 3), bald breiter (Textfig. A 2,4) auftreten.
Schon relativ frith wird die Gestalt der Mundoffnung mit beeinfluflt.
Zunichst erscheint sie nicht kreisrund, wie bei der Normalform (Text-
fig. A1), sondern an der der Einbuchtung zunichst liegenden Seite
etwas abgeflacht (Textlig. A 3); bei weiter vorgeschrittenen Stufen der
Halbmondbildung nimmt sie dagegen immer unregelmiBigere Formen
an (Textfig. A 4—8), so daB sie bei extremen Halbmonden hiufig
eine ganz bizarre Gestalt aufweist (Textfig. A 7). Auch die Kin-
buchtung selbst wird auf den extremen Stufen in vielen Fillen sehr
unregelmifig. Es kommt zu ungleichméBiger Vertiefung der unteren
und oberen Schalenfliche (Textfig. A 5,6), zu Verdickungen, Falten-

1) Simtliche Figuren sind bei gleicher VergriBerung (210 X) mit dem AppE-
schen Zeichenapparat entworfen. Da die plastischen Verhéltnisse sich nur schwer
deutlich reproduzieren lassen, so sind zum besseren Verstéindnis unter jedem Schalen-
umriB auch ein oder mehrere wichtige Querschnittsbilder wiedergegeben. Beriick-
sichtigt ist dabei auch die Neigung der Schalen zur (an den Querschnittsbildern
markierten) Horizontalen. Herr Dr. Birak hatte die groBe Freundlichkeit, diese

Zeichnungen fiir mich anzufertigen, wofiir ihm auch an dieser Stelle bestens ge-
dankt sei.
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und Wulstbildungen, die der ganzen Schale an der Einbuchtungs-
seite ein regellos monstroses Aussehen verleihen konnen (vgl. Text-
figur A 7). Kompliziert werden diese Bilder auch noch dadurch,
daB derartige extreme Halbmondstadien nicht selten mit den anderen
noch zu besprechenden Abnormititen der Schalenbildung kombiniert
auftreten (Textfig. A 8).

Ehe wir auf die einzelnen Selektionsexperimente eingehen, seien
daher zundchst auch die anderen beobachteten und genauer auf ihr
Verhalten gepriiften abnormen Schalenbildungen unserer Arcella
polypora kurz geschildert. Im wesentlichen lassen sie sich zu drei
weiteren abnormen Entwicklungsreihen zusammenfassen:

2. Spaltbildung.

Der erste dieser Typen weist anfinglich an einer Seite der
Schale eine Einkerbung auf (Textfig. B 1), die sich bei vorgeschrittenen
Stufen dieser abnormen Ausbildung immer mehr vertieft und schlie8-
lich einen bis zur Mund6ffnung durchgehenden Spalt darstellt. Die
Mundoffnung selbst erscheint verhdltnismafig regelmiBig gestaltet,
jedenfalls weit regelmifiger als bei der Halbmondbildung. Sehr
charakteristisch ist aber eine Verdickung der die Mundéffnung um-
gebenden Schalenpartie, besonders an der dem Spalte zunéchst
liegenden Seite (Textfig. B1,8). An dieser besonderen Schalen-
struktur sind die Anfangsstadien dieser Reihe (Fig. B1,2) leicht
von beginnender Halbmondbildung zu unterscheiden, selbst wenn
es sich (wie z. B. in dem in Fig. B2 dargestellten Falle) zunichst
mehr um eine Einbuchtung als um einen Spalt zu handeln scheint.
Auf der extremen Stufe der Spaltausbildung kann es allerdings
auch zu eigenartigen Ausbuchtungen der Mundéffnung kommen, wie
sie unsere Abbildung B4 zeigt.

3. Einfache ,,Umklapper«.

Eine dritte abnorme Entwicklungsreihe ist dadurch charakteri-
siert, daB sich an einer Stelle der Unterseite der Schale ein wulst-
oder zahnartiger Auswuchs bildet. Anfinglich nur klein (Fig. C1),
wichst er auf weiteren Stufen immer mehr nach unten und innen
vor und iiberdeckt damit bei Betrachtung von unten die Mund-
offnung erst teilweise (Fig. B 3,4), in extremen Fillen (Fig. B5)
vollig, so daf die ganze Arcella-Schale nach unten und innen zu-
sammengeklappt erscheint. Héufig gewinnt man dabei den Eindruck,
daB tatsichlich, auch abgesehen von der Bildung des Auswuchses,
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Fig. B. Verschiedene Stadien der ,Spaltbildung.
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Fig. C.
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Fig. C. Verschiedene Stadien der ,einfachen Umklapperbildung*.

die Schale nach innen und unten umgebogen ist. Die Mundéffnung
erscheint auf frithen Stufen dieser Entwicklung gegeniiber der Norm
kaum ver#dndert, auf vorgeschrittenen ist sie immer mehr zusammen-
gedriickt und deformiert (vgl. Fig. B4, 5).

4. ,Doppelklapper.“

Die letzte von mir bei den abnormen Schalenbildungen be-
obachtete Entwicklungsreihe steht mit der zuvor geschilderten in
einem gewissen Zusammenhang. Auch hier handelt es sich um das
Hervortreiben von Auswiichsen, nur dal diese Auswiichse bei den
s»Doppelklappern® gleichzeitig an zwei gegeniiberliegenden Rindern
entstehen (Fig. D), so daB bei ihrem GrioBerwerden die Schale von
beiden Seiten nach unten und innen zusammengeklappt erscheint
(Fig. D1—5). Ebenso wie bei den ,einfachen Umklappern“ ist anch
in diesen Fillen neben der Auswuchsbildung auch eine stirkere
Wolbung und Umbiegung, eben ein tatsdichliches ,Umklappen“ der
Schale nach unten und innen hiufig nachweisbar. Bei extremen
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Ausbildungsstufen dieser Reihe wird somit die Mundéffnung von
beiden Seiten stark iiberdeckt und es bleibt nur ein verhiltnismaBig
schmaler Spalt zwischen den beiden vorgeschobenen Réndern frei
(Fig. D 4, 5). Die Mundoftnung selbst erscheint in dhnlicher Weise
wie bei den einfachen Umklappern zusammengedriickt.

Charakteristisch fiir die meisten Schalen dieser Reihe ist auf
frithen Ausbildungsstufen eine Verlingerung des durch die Vor-
treibungen vergrioferten Schalendurchmessers, auch abgesehen von
den beiden Auswiichsen, bei gleichzeitiger etwas stirkerer Wolbung
der ganzen Schale und teilweiser Verkiirzung des zu den Auswiichsen
gueren Durchmessers. Daher besitzen die Anfangsstufen der ,,Doppel-
klapper“bildung sehr hiufig eine eigenartig gestreckte und nieren-
formig eingeschniirte Gestalt (vgl. Fig. D2). Ahnliche charakte-
ristische Formen finden sich, wenn auch etwas seltener, auch bei
den einfachen Umklappern (Fig. C6), ein Umstand, der schon auf
gewisse Beziehungen zwischen diesen beiden Abnormititen hinweist,
Beziehungen, die sich noch klarer aus den spiter zu schildernden
Umbildungsprozessen ergeben werden.

Bei seitlicher Betrachtung erscheinen derartige ,, Doppelumklapper
mittleren Grades halbmondférmig und konnen daher — besonders
bei LupenvergroBerung — leicht mit den zuvor geschilderten echten
Halbmondbildungen verwechselt werden, eine Verwechselung, die
bei Drehung der einzelnen Individuen und (an konserviertem Schalen-
material) bei Beachtung der Stellung der Munddffnung ohne weiteres
vermieden wird.

Die geschilderten vier Haupttypen der abnormen Schalenbildung
unserer Arcella polypora finden sich nun nicht nur gesondert, sondern
auch in allen moglichen Kombinationen: Es gibt einfache und Doppel-
klapper mit Halbmondbildung (Fig. E1—3) oder Spaltbildung
(Fig. E 4,5 und Fig. F). Ebenso Halbmond- und Spaltbildung bei
dem gleichen Individuum (ein Fall, der wohl schon bei der in unserer
Abbildung A 8 wiedergegebenen Arcella vorliegen diirfte). Ja, der-
artige Kombinationen sind vor allem auf den extremen Stufen so
hiufig, daB es nicht immer leicht ist, aus Massenkulturen extreme
Vertreter eines einzigen Types in vollig reiner Ausprigung zu er-
halten. Dieser Umstand erkldrt sich vor allem wohl daraus, daB
die extremen Stufen in der Regel nur unter besonderen Versuchs-
bedingungen erzielt wurden, die die Entstehung der verschiedenen
Abnormitéten in gleicher Weise begiinstigen. —

Bei allen vier Entwicklungsreihen (und ebenso bei ihren Kombi-
nationen) 148t sich endlich eine Herabsetzung der Teilungsintensitit
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feststellen, die entsprechend der Steigerung der Schalenabnormitit
im allgemeinen immer deutlicher hervortritt, am stirksten bei der
Doppelklapperbildung. Extreme Doppelklapper teilen sich bei 21°
statt 2—3 mal wie die Normalform in der Regel hochstens einmal
in 24 Stunden. Doch finden sich hier wie auch bei den anderen
abnormen Formen gelegentlich auch Ausnahmen, bei denen eine
Herabsetzung der Teilungsfrequenz kaum oder iiberhaupt nicht nach-
weisbar ist.

Siamtliche hier geschilder-
ten abnormen Schalentypen
von A. polypora traten zunéchst
nur bei einzelnen Individuen
und nur in sehr schwachem
Grade auf. Die extremeren
Ausbildungsstufen wurden da-
gegen nur bei planméfigen
Selektionsversuchen oder unter
besonderen AuBenbedingungen
erzielt.

Wie schon erwihnt, fand
sich die Anlage zur Halbmond-
bildung zuerst bei einer ein-
zigen Arcello des damals schon
fast 1 Jahr gefithrten und
sonst stets nur normale For-
men aufweisenden Klones A.
Diese erste abnorme Form
entsprach ungefihr unserer Fig. D (SchluB). Verschiedene Stufen der
schematischen Figur G 1. . »Doppelklapperbildung .

Entsprechend zeigte sich :
die Spaltbildung bei einem einzigen Individuum des von einer
anderen Ausgangspopulation abgeleiteten Klones B, der bei dem
ersten Auftreten der Abnormitéit schon 7 Monate von mir geziichtet
worden war.

Der Beginn der einfachen Umklapperbildung trat in einem
dritten, von einer ganz anderen Fundstelle stammenden Klone M
bei zwei Arcellen auf, die beide eine Abnormitit etwa des auf
unserer schematischen Figur J 2 wiedergegebenen Grades aufwiesen.

In allen diesen Fillen wurden die abweichend gestalteten In-
dividuen isoliert weitergeziichtet, und stets zeigte es sich, daf auch
ihre Nachkommen die entsprechende abnorme Schalenbildung auf-
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Fig. E (SchluB). Fig. F.

Fig. E. Verschiedene Formen der Kombination von Schalenabnormitéten.
1—3 Halbmond- und Umklapperbildung. 4 Spalt- und Doppelklapperbildung.
5 Spalt- und Umklapperbildung (?).

Fig. F. Kombination von Spalt- und Doppelklapperbildung (nach dem Leben).

wiesen. In den in jedem Falle angelegten Massenkulturen fanden
sich aber bald verschiedene Abstufungen der abnormen Schalen-
gestalt, so daB die Moglichkeit zu Selektionsversuchen unter Ver-
wendung klarer morphologischer Charaktere in grofem Umfange
gegeben war.

Die Beobachtung der in verschiedener Weise — teils in groferen
GefiBen, teils in hohlgeschliffenen Objekttrigern — gefithrten Ab-
zweigungen der Nachkommen solcher abnormer Arcellen fithrte sehr
bald zu der Feststellung, daB eine Steigerung der verschiedenen
abnormen Ausbildungen am sichersten und schnellsten erzielt werden
konnte, wenn die Arcellen lingere Zeit im Objekttrigerausschliff
ohne Wechsel des Kulturmediums, aber bei stindig erneunter Zufuhr
von Chlorogonium als Futter gehalten wurden. Unter diesen Be-
dingungen muB es in der relativ geringen Fliissigkeitsmenge bei

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. XLIX. 21
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der starken Vermehrung der Arcellen zu einer Anhidufung von
Stoffwechselendprodukten kommen. Es lag daher die Vermutung
nahe, daf eben durch den Einfluf dieser Stoffwechselprodukte die
Entstehung und Verstirkung der abnormen Schalenbildungen wesent-
lich begiinstigt, vielleicht sogar direkt hervorgerufen wiirde. Zahl-
reiche daraufhin angestellte Versuche bestétigten diese Vermutung in
vollem Umfange; in keinem Falle nimlich, unter den Tausenden im
Laufe der Jahre gefithrten Zuchten von 4. polypora in hohlge-
schliffenen Objekttragern, trat eine abnorme Schalenbildung auf,
wenn lingstens alle 2—3 Tage die Arcellen auf einen neuen Objekt-
triger mit frischer Kulturlosung iibertragen wurden, so daB sich
niemals mehr als 30 Individuen in einem tiefen Ausschliff befanden,
und auch diese Zahl noch keine 24 Stunden. Andererseits gelang
es bei planmifiger Anlegung von Massenkulturen in hohlgeschliffenen
Objekttrigern ohne Wechsel des Mediums, nicht nur wiederholt aus
vollig normalen Abzweigungen des Klones A die Halbmondbildung
und ebenso aus normalen Zuchten von Klon B die Spaltentwicklung,
sowie aus normalen Zuchten von Klon M, die Entstehung von ein-
fachen Umklappern wieder zu erzielen, sondern es war auch dariiber
hinaus noch moglich, unter dem Einflusse derartiger starker An-
hiaufung von Stoffwechselendprodukten aus normalen Abzweigungen
des Klones A auch Arcellen mit Spaltbildung und einfache Um-
klapper zu erhalten, und andererseits aus normalen Abzweigungen
von Klon B auch Halbmondformen. Endlich trat in all diesen ge-
nannten Klonkulturen, d. h. also sowohl in Zuchten von Klon A
wie B, wie M, die zuvor geschilderte Doppelklapperbildung auf.
Uberhaupt war die Doppelklapperbildung die unter den angegebenen
dufleren Bedingungen in simtlichen Zuchten am hiufigsten zu er-
zielende Schalenabnormitit. Aufiler in den genannten drei Klonen
war sie auch aus entsprechenden Zuchten eines 4. Klones (O), der
wiederum von einer ganz anderen Fundstelle als A, B und M
stammte, wiederholt zu gewinnen. (Die gleiche abnorme Schalen-
bildung, die hier von uns als Doppelklapper bezeichnet worden ist,
hat offenbar unlingst auch RevnorLps beobachtet und abgebildet,
mit dessen Untersuchungen wir uns noch auseinanderzusetzen haben
werden.) ‘ '

Um aber keine falschen Vorstellungen aufkommen zu lassen,
sei noch besonders betont, daB diesen positiven Ergebnissen natiir-
lich eine wesentlich griofere Anzahl von Versuchen mit anderen
Stimmen von 4. polypora gegeniiberstehen, bei denen es niemals,
auch nicht unter den Bedingungen der starken Anhiufung von
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Stofftwechselendprodukten,. zur Entstehung irgendeiner der geschil-
derten abnormen Schalenbildungen kam. Und ebenso wurden auch
weder bei 4. vulgaris noch bei A. discoides irgendwelche auf die Nach-
kommen iibergehende Abnormititen des Schalenbaues beobachtet
oder experimentell ausgelost. Ferner muf noch erwidhnt werden,
daB unter den angegebenen das Auftreten der Abnormititen be-
giinstigenden Bedingungen auch noch mannigfache andere Verinde-
rungen der Schalengestalt in den Objekttridgerkulturen beobachtet
werden konnten, Verdnderungen, die aber nicht in gleicher Weise
auf die Nachkommen deformierter Individuen iibergingen und daher
fiir die uns hier beschiftigenden Probleme natiirlich keinerlei Be-
deutung haben.

Am klarsten tritt uns die Begiinstigung der abnormen Schalen-
bildung durch die gewihlten Zuchtbedingungen (im Objekttriger-
ausschliff ohne Fliissigkeitswechsel) im Verfolg der verschiedenen
Selektionsversuche entgegen, denen wir uns nunmehr zuwenden
wollen. :

IV. Selektionsversuche.

1. Halbmondbildung.

Wie schon erwihnt, stellten sich in den Massenkulturen, die
von dem isolierten Einzelindividuum mit einer flachen Einbuchtung
der Schale gewonnen worden waren, verschiedene Stufen der ab-
normen Ausbildung ein, Verschiedenheiten, die ohne weiteres eine
Handhabe fiir die Selektion boten. Um nun fiir die zur Beurteilung
der Selektionswirkung erforderlichen statistischen Aufnahmen eine
feste Grundlage zu erhalten, wurden bei der von uns zuvor ge-
schilderten Halbmondbildung vier Stufen unterschieden, die vom
ersten Beginn der Abnormitit bis zum extremen Halbmond fiihren,
und deren Emtellung aus der schematischen Fig. G ohne weiteres

\ 3
‘ . \
]
4

e

1 2 3 4
Fig. G, Stufen der ,Halbmondbildung® (schematisch).

zu ersehen ist. Die Ausleseversuche erfolgten stets in der Weise,

daB jede Woche, bei schwacher Vermehrung auch in léngeren Inter-
21%*
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Tabelle 3.

Steigerung der ,Halbmondbildung* bei fortgesetater gleichgerichteter Selektion.
A unter normalen Kulturbedingungen, B bei Fortwirkung der die Abnormitéit be-
giinstigenden #uBeren Verhiltnisse.

Ausgangsmaterial: 2 Arcellen (Mutter- und Tochterindividuum) aus Klon B.

A B
Zahl :
der thum Anzahl der Individuen der | Anzahl der Individuen der
Selek- Besti er Abnormititsstufen Abnormititsstufen
tionen estimmung
0 0
Norm.-| 1 2 3 4 |Worm- 1 2 3 4
Form) Form)
|
| 80. X. 1922 1 1 1
1 8. XI. 7% | 219 Gj — | — | 22 |23 | 56 lj) —
2 16. XI. 24 | 267 | 7 3 —_ 5 | 107 | 101 %7 —
3 27. XI. 5 | 207 | 59 2¢9 — | — 9 98 | 164 | 29
4 5. XIL —_ 82 | 101 1\t7 - — 2 7| 86 2%5
5 13. XII. — 34 | 113 | 144 | 9 —_ —| =1 12 2%8
¥ ¢
6 22, XII. 1 24 | 68 | 186 2\»1 — — | — 3| 297
{
7 3. I. 1923 — 10 7|1 T | 208 | — — | — 1 — | 300
{
8 15. 1. 6 11| — | 80 283
9 25. 1. — — 2| 43 235
10 5. II. — —| — | 21279
{
11 15, II. — — | — 8 | 292 |
y
12 1. IIL — —| — | — ]300

Die Pfeile zeigen hier wie in allen folgenden Tabellen an, von welcher Gruppe
ein Individaum zur Weiterfiilhrung der Zucht benutzt wurde.

vallen, 300 Individuen der entstandenen Massenkultur genau ge-
priift und in die verschiedenen Stufen eingereiht wurden, worauf
dann ein Individuum der extremsten vorhandenen Ausbildungsstufe
der Halbmondbildung zur Weiterzucht diente. (Natiirlich musBten,
um ein AbreiBen der Kultur zu verhindern, mehrere Zweige angelegt
werden.) Diese selektiven Zuchten wurden einmal in groBeren
Kulturschalen unter hiufiger Erneuerung der Nihrlosung gezogen,
daneben aber auch in ‘hohlgeschliffenen Objekttrigern, teils mit,
teils ohne stindige Erneuerung des Kulturmediums. Wie nun die
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Tabelle 4.

Steigerung der ,Halbmondbildung“ bei der Nachkommenschaft zweier
Arcellen (Geschwisterindividuen) des Klones A. Versuchsanordnung wie bei

Tabelle 6.
A B
Zahl
der th::m Anzahl der Individuen der Anzahl der Individuen der
Selek- Bestim Abnormititsstufen Abnormititsstufen
tionen mung —
0 0
(Norm.-| 1 2 3 4 |Norm.-| 1 2 3 4
Form) Form)
5. XI. 1923 1 1
1 |12 X1 |122 | 164 1J/4 — | = 27 2(\138 27 | 38
{
2 | 19. XI. 89 | 174 3¢7 — | =] — 10 | 42 | 156 Qf
3 29. XI. — 176 | 101 | 23 — | — — | — 129|271
| ¢
4 15, XII. — | 108 | 182 lf — | — — | — | — | 300
5 24, XII. — — | 5| 216 | 29
|
6 8. I. 1924 4 9 6 | 115 1?6
7|18 L — | — 11| 88203
¥
8 30. 1. — — 11 38 | 251
|
9 11. II. — — 3| 52| 245
V]
10 21. IL — — | — | 33| 267
{
11 3. IIL. — —| — 1 — ]300

Tabellen 3 und 4 ohne weiteres lehren, konnte in allen Féllen eine
Steigerung der Schalenabnormitéit bis zum Extrem erzielt werden,
d. h. bis zur Gewinnung von Kulturen, die ausschlieBlich aus Ar-
cellen der 4. Abnormititsstufe bestanden. Wihrend aber bei Zucht
in groBeren Gefifen und unter stindigem Mediumwechsel zur Er-
zielung dieses Resultates 4 Monate und 10—12 Selektionen erforder-
lich waren, lie§ sich in den ohne Mediumwechsel gehaltenen Objekt-
trigerkulturen das gleiche Ergebnis bereits nach 4—6 Selektions-
schritten im Laufe von 2 Monaten, gelegentlich sogar in noch
kiirzerer Zeit erreichen. Im allgemeinen waren dabei, wie unsere
Tabellen 3 und 4 zeigen, Abzweigungen von Klon A etwas leichter
und rascher umzuwandeln, als entsprechende Zweigzuchten anderer
Klone, ein Unterschied, der sich auch bei den anderen untersuchten
Schalenabnormititen meist nachweisen lieS.
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Tabelle 5.

Steigerung der ,Spaltbildung® bei fortgesetzter gleichgerichteter Selektion.
A unter normalen Kulturbedingungen. B bei fortgesetzter Einwirkung der die
Schalenabnormitéit begiinstigenden #uBeren Faktoren.

Ausgangsmaterial: 2 Geschwisterindividuen aus Klon B.

A B
dor | P | it | Ao e
tionen estimmung o 0
(Normal-| 1 2 3 | (Normal-| 1 2 3
form) form)
1 ! 1
1 4. X. 1922 133 1%8 9 — 90 1%8 22 —
2 |11 X, 98 170 ?}2 — 76 137 8¢7 —
3 120 X. 51 221 2¢,8 — 12 133 1%4 31
4 | 27. X. 59 215 2¢6 — — 27 | 168 1&5
5 6. XI. 17 234 4\»9 — 2 2 92 284
6 | 15. XL — 198 182 — — — 28 2*2
7 | 24. XL — 149 | 137 | 14 — — 7 2&3
8 8. XIIL 9 102 | 131 5% — — 6 2&4
9 | 18 XIL — 43 | 191 61’6
10 | 29. XIIL — 24 | 161 1\{5 |
11 | 12, I. 1923 — 28 | 14 9%
12 | 22. 1 4 10 | 148 1%8
13 3. 1L 2 — 96 232
14 | 16. II. — 4 34 2%2
15 | 28. IL — — 36 | 264
16 | 13. III — — 12 2%8
17 | 22. IIL — — 15 2%35
18 7. IV. — — 11 2%9 l

2. Spaltbildung.
Ahnlich war das Verhalten des zweiten abnormen Schalentyps:
auch hier lieB sich bei den Nachkommen der einzelnen isolierten
Arcellen mit schwacher Einkerbung durch planméifige Zuchtwahl
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Tabelle 6.

Steigerung der Spaltbildung (wie in Tab. 8) bei der Nachkommenschaft zweier
. Geschwisterarcellen aus Klon A.

A B

Zahl [ o Anzahl der Individuen der | Anzabl der Individuen der
Sgﬁ‘i{_ der Abnormititsstufen Abnormitétsstufen
tionen Bestimmung 0 0

(Normal-| 1 2 3 | (Normal-| 1 2 3
form) form)
1 1

1 |15 XL 1922 119 1%4 57 | — — 213 57 | —

2 |24 XL 51 | 201 4\1,8 — — 89 1%9 22
-3 | 8 XIIL — 205 9¢5 — — — | 166 1;*.4

4 |18 XIL 13 | 208 §L4 — — — | 2 2%8

5 |30. XIL — 188 1%2 — — — | 15 2%5

6 [12. 1. 1923 — 157 1*3 — - — 2 2%8

7 |22 L — 136 1%0 4

8 | 3 1L - 121 | 152 2¢7

9 |16 IL 8§ 108 | 170 1¢9

10 |28. II e | 209 2¢2

11 |10, IIL 81| 196 2¢0

12 |22, IIL — B |19 2\1'8 |

13 | 2 1. — 6 | 191 | 4 !

14 |12, IV. — 84| 179 5¢7

15 |23. 1v. — ' 2 | 240 3}4

16 | 5 - = 218 5¢2

17 |16. V. — e éll .

18 |31 V. — ' 9 |em éb?:

19 |12, VI — o1l o227 6\1'2

20 [21. VL — 28 | 213 5{; l

21 |28. VI — ' 5 o8 & :

22 | 5. VIL - — | 239 (%il .

23 |17. vIL — | — . 240 | 60

24 |24, vIL — . — 228 7%

2 |31. VIL — o |
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eine Steigerung der Abnormitét bis zum Durchbruch des Spaltes in
die Mundéffnung erzielen. Fiir die statistische Aufnahme wurden bei
diesen Versuchen drei aus der schematischen Figur H zu ersehende
Stufen unterschleden Auch hier zeigen uns die Tabellen (5 und 6),

. i,
A

Rzt

1 2
Fig. H. Stufen der ,Spaltbildung® (schematisch).

daB bei Anhiufung von Stoffwechselendprodukten die Steigerung der
MiBbildung bis zum Extrem weit sicherer und schneller erfolgt als
bei Selektion der in grofieren KulturgefiBen und sténdig erneuerter
Beneckelosung gefithrten Abzweigungen: In der Objekttragerkultur
wurden bereits nach etwa 2 Monaten und hochstens 8 Selektions-
folgen Zuchten gewonnen, die mit wenigen Ausnahmen aus Arcellen
mit durchgehendem Schalenspalt, also Angehorigen der 3. Ab-
normititsstufe bestanden. In den Schalenkulturen dagegen gelangte
man im giinstigsten Falle nach etwa 16 Selektionsschritten inner-
halb von 5 Monaten zu einem #hnlichen Ergebnis, ja in einzelnen
Fillen (Tab. 6) war es unter diesen normalen Bedingungen auch
durch 25 Selektionsfolgen nicht moglich, derart extreme Zuchten zu
gewinnen.

3. Einfache Umklapper.

Bei der einfachen Umklapperbildung wurden in &hnlicher Weise
fiinf Stufen unterschieden, die in der schematischen Figur J wieder-
gegeben sind. Auch hier war es moglich, aus den zunichst aunfge-
tretenen Ind1v1duen mit ganz schwachen Auswuchsen (Stufe 1) unter

Q.ﬂ

1 2 3 4 5
Fig. J. Stufen der ,einfachen Umklapperbildung® (schematisch).

der Einwirkung der Anhdufung von Stoffwechselendprodukten und
gleichzeitiger planmiiBiger Selektion der jeweils extremsten Formen
zur Weiterzucht, Kulturen zu erzielen, die nur aus vollig zusammen-
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geklappten Arcellen der fiinften Abnormitétsstufe bestanden (vgl.
Tab. 7 B und 8 B). Wurde dagegen die Zuchtwahl unter Aus-
schaltung der die Abnormitit begiinstigenden duBeren Bedingungen
vorgenommen, so waren nicht nur wesentlich mehr Selektionsfolgen
und lingere Zeiten zur Erzielung einer starken Steigerung der
Umklappbildung erforderlich (vgl. Tab. 7 A, 8 A), sondern es ge-
lang hier auch nicht, die Abnormitit iiber den 3. und 4. Grad ihrer
Ausbildung hinaus zu steigern. In den lidngere Zeit unter der
Einwirkung der Anhiufung von Stoffwechselendprodukten stehenden
stark abgedinderten Abzweigungen von Klon A traten interessanter
weise auch einzelne Doppelklapperformen auf!

4. Doppelklapperbildung.

Selektionsversuche mit dem vierten abnormen Schalenbildungs-
typ, der Doppelklapperbildung, wurden im grioften Umfange und
zu den verschiedensten Zeiten angestellt, da diese Abnormitit
nicht nur, wie erwihnt, in vier verschiedenen Stimmen aus-
gelost werden konnte, sondern weil sie auch in den unter dem

e p . X
bR
be (: y ! S
e o 1 v
i 4 - P8
1 2 3 2a

Fig. K. Stufen der ,Doppelklapperbildung“ (schematisch).
1—3 von der oralen Seite betrachtet, 2a in Seitenansicht.

Einflu der Anhiufung von Stoffwechselendprodukten stehenden
Zuchten weitaus am héufigsten auftrat. Es sei an dieser Stelle
noch auf die eigenartige Tatsache hingewiesen, daf auch in Ab-
zweigungen des Klones A, in dem zuerst ,spontan“ die Halbmond-
bildung und anfinglich unter der Einwirkung der Anh#ufung von
Stoffwechselendprodukten sidmtliche vier hier geschilderten Schalen-
abnormititen sowohl rein wie in mancherlei Kombinationen zu be-
obachten gewesen waren, im Laufe der Zeit die Spaltbildung fiir
sich allein iiberhaupt nicht, die Halbmondbildung und die einfachen
Umklapper nur noch #uferst selten zu erzielen waren, wihrend die
Doppelklapper nach wie vor mit einer gewissen Regelmifigkeit
(wenn auch natiirlich, wie wir noch sehen werden, in einem geringen
Prozentsatze) sowohl allein, wie auch gelegentlich in Kombination
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Tabelle 7.

Steigerung der ,einfachen Umklapperbildung® bei fortgesetzter gleich-
gerichteter Selektion. A unter normalen Kulturbedingungen. B bei andaunernder
Einwirkung der die Schalenabnormitit begiinstigenden &uBeren Faktoren.

Ausgangsmaterial: Zwei Geschwisterindividuen von Klon M.

A B
o | i | s | sl it o
tionen Bestimmung 5 1 5
(Norm. 1 | 23145 (Yorm. 1123|465
1 | 1
1 |26 X.1922| 21 2%3 37019 | — | —| — |216] 72| 12| — | —
2 | 2 XL 13 [180| 69 3¢8 — | —| — 101|104 5¢7 38 | —
3 | 9. XL 26 [131| 92 5¢1 —|—| — | 529|126 80 3¢5 —
4 | 16. XI. — | 3|18 4¢9 — =] = | —=|—]183 1%2 5
5 | 2. XL — | 17]204 e¢s 1| —| — | —| —|123/109 ébs
6 | 5 XIL — | — |208| 74 z% —| 4 | 10— | 50| 92 114
7 | 15. XIL — | — 169108 2{; —| = |=1=]—1 48 2%7
8 | 30. XII — | — | 98|144 5¢8 - = |=1=|—=1 9 2%1
9 |12.1.1923| — | — | 58|152 9% — - = =]=1—=1380
10 |23.1 — | =] =14 1%6 - |
1 | 3 1L 7 | — | 13]108 1912 — |
12 |17 1L 1 | — | 15/126 1%8 —
13 | 1 IIL — =] =139 1%;1 —
1 |12 — | =] = |126]174]| —
15 | 22 10 — | — | = (117(183| — '
16 | 2 1v. — | = 9| 90201 — |
17 |12.1v — |- —] 83 2%7 —
18 | 20. 1v. — | = |—]'68 '2&2- e
19 |28 1v. — | == 49 25%1 —
20 | 5 V. — == 54|26] —
21 [12. v — | — | —| 59|24t —
22 [ 18. V. — | == 52 24{8! -
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Tabelle 8.

Steigerung der ,einfachen Umklapperbildung® (wie in Tab. 10).
Ausgangsmaterial: 2 Geschwisterindividuen aus Klon A.

333

A B
Zahl
der D?igl,m Anzahl der Individuen der Anzahl der Individuen der
Selek- s Abnormititsstufen Abnormititsstufen
& Bestimmung _ -
ionen 0 0
Norm.-| 1 [ 23| 4|5 |Nom- 12314 b}
Form) Form)
1 1
{ |
1 |27. X1.1922| 73 |128| 89 lf — |—| — |57 |149| 87| 7
|
2 4. XII. 38 |151| 99|12 ! — |—| — |12 |128(152| 7 | 1
‘ V )
3 [11. XII. 42 |165 84| 9 | — |[—| 14 | — 9] 43199 35
| ¥
4 |20, XII. — 183|106 1\»1 —|—] — | —|—| 26| 933|181
5 |30. XII. — (173 98|29 — |—| — | — | —|—| b4 226
| |
6 |13. 1. 1923 — 96 | 158 4f — =] — | —=| —|—] 11|289°
\L
7 122. L — 84148 67 i —] — | —|—|—| 4|29
8 1. IL - 831150 | 64 :3 — — | == == I-I%L)O2
9 ]10. II. — 89129 78 ‘t —
10 |19. IL. — 46162 | 85 I -
11 |27 I — 8(170| 117 ? —
12 7 IL i e el ! Vom 18. V. bis 4. VL in
13 |17, IIL — | — | 68[193| 39 |—| groBem ZuchtgefiB ohne
- ¥ Fliissigkeitswechsel gehalten.
14 j24. IIL — | —| 70]203| 27 | — 2 Es finden sich in dieser
15 |1 oL —_ | — 1| stl215 51’4 _ | Zucht auch ,Doppelklapper.
V
16 9. IV. — | —] 13|219 (18 —
17 116. IV. — | — | — 186 1i4 —
18 |23. IV. — | — | — 188 1i2 —
19 |30. IV. — | =] =190 liO —
20 |10. V. —_ |- | — 183117 | —
v
21 |18. V. — | — | 18{191| 91 | —
v
22 | 4. VI.* — | — | 10|201| 89 | —
{
23 |16. VI. — | — | 28|185| 87 | —
{
24 |30. VL — | — | 15{195| 90 | —
25 119, VII. — =1 —1201199 |—
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Tabelle 9.

Steigerung der ,Doppelklapperbildung® bei fortgesetzter gleichgerichteter
Selektion. A unter normalen Kulturbedingungen. B bei andauernder Einwirkung
der die Abnormitit begiinstigenden duferen Faktoren.
Ausgangsmaterial: Zwei Geschwisterindividuen aus Klon A.

A B
e || S | el i
tionen Bestimmung 5 .
b R R = e R
3. II. 1923 1 1
1| w01 wo sl — | — | o |se| 12| —
e | 171 84 310 | 6 | — | 24 |30 | 17| —
3 | en1L 130 | 338 | &2 | — | — | o6 | ke | s6
4 8. IIL 9 |33 | %6 | — | — | 43| ok 224
5 | 18 1L 55 | 959 |16 | — | — | 7| s ah
6 | o8 I e |l — | = 1 10 oo
7| 51V 0111|330 49 | — | — | — | s
8 | 16 1v. | sl sl b
9 | 26 IV. 1] 4| su | s |
10 7. V. o | 3| 30| 1% |
u | 1w N R e |
12 | s1v. =] e | b |
13 9. VI S P A I
1| 18 vL _ | s | e
15 7. VIL SN SR I

mit den anderen Abnormitidtsformen hervorgerufen werden konnten
und konnen. Aus solchen unter den angegebenen #uBeren Be-
dingungen auftretenden Doppelklappern, die die Abnormitit in der
Regel nur in ganz schwachem Grade aufwiesen, lief sich wiederum
durch wiederholte Selektionsschritte eine Steigerung bis zum Extrem
erhalten, d. h. bis zur Erzielung von Zuchten, die so gut wie aus-
schlieflich aus vollig zusammengeklappten Individuen (mit einem
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verhiltnisméBig schmalen Spalt zwischen den an beiden Seiten her-
vortretenden Auswiichsen) bestanden. Fiir die statistische Fest-
legung der erhaltenen Ergebnisse wurden bei der Doppelklapper-
bildung drei Stufen unterschieden, die ungefihr aus der schematischen
Figur K zu ersehen sind. Ein solch extremes Resultat lieB sich
nach 14—18 Selektionsfolgen innerhalb von 5—8 Monaten erzielen,
wenn die Zuchten in groferen Kulturschalen unter stindiger Er-
neuerung des Kulturmediums gefithrt wurden (vgl. Tab. 9 A), wenn
also der die Ausbildung der Abnormitit an sich begiinstigende
Faktor der Massenanhdufung der Arcellen und ihrer Stoffwechsel-
endprodukte in einer sehr geringen Fliissigkeitsmenge ausgeschaltet
und die Selektion als solche allein wirksam war. Wurden dagegen
die Kulturen auch wéihrend der Zuchtwahlversuche der Einwirkung
dieser die Schalenumbildung begiinstigenden &uBeren Verhiltnisse
in Objekttragerausschliffen weiterhin dauernd ausgesetzt, so ge-
langte man in der Regel schon nach nur 6—7 Selektionsschritten
innerhalb von etwa 2 Monaten zu dem gleichen extremen Ergebnis
(vgl. Tab. 9 B).

Es fragt sich nun aber noch, ob derartige extreme Doppel-
klapperkulturen nicht auch ohne jede Selektion, allein unter dem
langdauernden Einflusse starker Anhdufung von Stoffwechselpro-
dukten erhalten werden. Zur Klirung dieser Frage wurden von
der in Tab. 10 geschilderten Zweigkultur des Klonen A die 186
am 16. X. 22 festgestellten Doppelklapper ersten Grades dauernd
in Objekttrigerausschliffen bei seltenem Fliissigkeitswechsel weiter-
gefilhrt und diese Zweigzuchten von Zeit zu Zeit gepriift. Nach
3 Monaten konnte ich unter 3000 Arcellen 719 Normalformen, 1583
Doppelklapper ersten Grades, 698 zweiten Grades, aber keine ex-
treme Abnormitit nachweisen; nach 6 Monaten entsprechend 463
Normalformen, 1615 Doppelklapper ersten Grades, 904 zweiten und
18 dritten Grades. Nach 9monatiger Einwirkung dieser die Schalen-
abnormitit begiinstigenden #uBeren Verhiltnisse fanden sich end-
lich unter 3000 Arcellen 149 normale, 897 Doppelklapper ersten
Grades, 1901 zweiten Grades und nur 53 dritten Grades. Es
treten somit auch die extremen Formen ohne jede Zuchtwahl in
derartigen Kulturen auf, doch bilden sie stets nur einen sehr ge-
ringen Prozentsatz simtlicher vorhandenen Individuen.

Bei unseren Selektionsversuchen wurde auf etwa auftretende
Kombinationen der Doppelklapperbildung mit Halbmond- oder Spalt-
bildung, eine Kombination, die, wie schon erwihnt, unter den ge-
wihlten Bedingungen nicht selten zu beobachten ist, kein Gewicht



336 Vicror JorLos

Tabelle 10.

Steigerung der ,Doppelklapperbildung® bei fortgesetzter gleichgerichteter
Selektion und andauernder Einwirkung der die Schalenabmormitit begiinstigenden
duBeren Bedingungen.

Ausgangsmaterial: Eine Arcella aus Klon A.

Zahl Anzahl der Individuen der
der Da(,ltum Abnormitétsstufen
er
fﬁ};]:; Bestimmung 0
(Normal- 1 2 3
form)
|
! 1
1 16. X. 1922 13 | 186 1$1 —
2 23. X. — 153 1$7 —
3 30. X. — 19 1(38 —
4 6. XI. — 97 179 24
5 16. XI. - 12 156 132
6 95. XI. 15 19 136 130
7 5. XII. - = 102 198
i y
8 15. XII. - — 28 272
y
9 30. XII. — — 15 235
10 13. 1. 1923 — — — 300
Diese Zweigzucht wird zur Hilfte
danernd in Objekttrigerausschliffen bei
seltenem Wechsel des Kulturmediums
weitergefilhrt, zur Hilfte unter nor-
malen Zuchtbedingungen.

gelegt, sondern nur das Verhalten der reinen Doppelklapper ge-
priift und Arcellen mit kombinierten Schalenabnormititen nach
Moglichkeit ausgeschaltet. Einige besonders gefithrte Selektions-
versuche mit derartigen Mischformen hatten kein einheitliches Er-
gebnis. Die Steigerung erstreckte sich, wie unserg schematische
Figur L zeigt, nicht immer gleichmifig auf die verschiedenen bei
einem einzigen Individunm gleichzeitig vorhandenen Schalen-
abnormitéten.

Unseren Doppelklappern durchaus entsprechende Formen sind
in jiingster Zeit offenbar auch von ReyNoLDs bei Arcella polypora
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beobachtet worden. ReynorLps konnte gleichfalls aus einem einzigen
in seinen Kulturen aufgetretenen Individuum dieser Art einen ent-
sprechend abgeénderten Stamm =ziichten, und ebenso war es ihm
moglich, durch planmiBige Selektion die Abnormitit zu steigern
(oder umgekehrt — wie wir noch sehen werden — aus abnormen
Formen wieder einen vollig normalen Stamm zuriickzuerhalten).

Fig. L.
Schematische Darstellung verschiedener Kombinationen von Schalenabnormititen.

Insofern stimmen seine mir erst bei Abschluf des griBten Teiles
meiner Untersuchungen bekannt gewordenen Feststellungen mit den
unsrigen vollig iiberein. Dagegen weicht die Deutung, die ReEy~xoLDs
dieser abnormen Ausbildung gibt, von unserer Darstellung wesent-
lich ab. Er glaubt ndmlich, daB es sich um Doppelbildung, wahr-
scheinlich hervorgerufen durch eine nicht vollstéindig durchgefiihrte
oder partiell zuriickgebildete Teilung handele, und sucht diese An-
schauung durch zahlreiche Messungen und statistische Berechnungen
zu beweisen. Auf die Einzelheiten dieser Beweisfithrung brauchen
wir hier nicht erst einzugehen, da ja diese ganze Vorstellung nur
moglich war, solange man, wie REy~NorLps, nur von einem einzigen
abnormen Individuum der zweiten oder dritten Ausbildungsstufe aus-
gehen konnte. Bei unseren Beobachtungen bestand aber die Mog-
lichkeit, die Doppelklapperbildung von ihren ersten Anfingen an zu
verfolgen und nachzuweisen, daB es sich primidr nur um ganz un-
bedeutende Auswiichse handelt, die ganz allmihlich Schritt fir
Schritt anwachsen und in dieser Weise zu den Formen fiihren, die
Rey~oLps vorlagen. Weiterhin 146t sich aber an unserem grofien
Material ohne weiteres zeigen, daB auch die allgemeinen Voraus-
setzungen der REyNorps'schen Anschauungen nicht vorliegen. Doppel-
klapperbildung fand sich ndmlich fast ebenso hiufig bei den kleinsten
wie bei den griofiten Individuen unserer Klonzuchten. So konnten
bei unserem Klon A zahlreiche Doppelklapper gemessen werden, die
einen groBten Durchmesser von nur 22 Mafeinheiten hesafien zu
einer Zeit, in der der Durchmesser der normalen Formen dieses
Klones zwischen 21 und 32 MaBeinheiten variierte. Es konnte nun
aber die Frage aufgeworfen werden, ob diese Schalenabnormitét,
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wenn auch nicht mit einer unvollkommenen Teilung, so doch
vielleicht mit den geschilderten Plasmogamien in irgendeinem Zu-
sammenhange stinde. Doch auch dagegen sprechen, ebenso wie
gegen die Reywonps'schen Vorstellungen, nicht nur die eben er-
wihnten besonders kleinen Doppelklapperformen, sondern weiterhin
auch die Feststellung, daB die Zahl der Kerne bei derartig ab-
weichend gebauten Arcellen genau innerhalb der gleichen Grenze
schwankte, wie bei den normalen Formen des Klones. Die Doppel-
klapperbildungen stellen eben keine Verdoppelung des Arcellen-
korpers, sondern verschiedene Ausbildungsstufen einer abnormen
Auswuchsbildung dar. ‘

Sdmtliche vier von uns genauer gepriiften abweichenden Aus-
bildungsformen der Schalen von Arcella polypora wurden somit nicht
nur bei der Teilung auf die Tochterindividuen iibertragen, sondern
sie lieBen sich auch bei allen untersuchten Klonen in einwand-
freiester Weise durch gleichgerichtete Selektionsfolgen bis zum Ex-
trem steigern: die geringfiigige Einbuchtung bis zur Halbmondbil-
dung, die flache Einkerbung bis zu einem zur Mundéffoung durch-
gehenden Spalt, die einfache oder doppelte Auswuchsbildung end-
lich bis zu einem volligen Umklappen, d. h. so weit, wie es iiber-
haupt noch mit der Lebens- und Fortpflanzungsfihigkeit der Ar-
cellen irgendwie vertriglich erscheint. Denn die Individuen der
extremen Stufen, vor allem der Doppelklapperbildung, sind nicht
mehr imstande, ihr Gleichgewicht zu halten und konnen sich an-
scheinend kaum noch fortbewegen. Sie liegen in der Regel auf
dem Riicken am Grunde des Kulturgefifies und strecken die Pseu-
dopodien nach oben aus. Auch ihre Teilungsfihigkeit ist meist
sehr stark herabgesetzt. Derartige extreme Umklapper lassen sich
daher wohl nur unter den besonders giinstigen Laboratoriumsbe-
dingungen lange Zeit erhalten und weiterfithren. (Es ist hierzu er-
forderlich, daf man jeden Tag einige Tropfen der Futter(Chloro-
gonium)abschwemmung unmittelbar auf sie heraufspritzt.) Unter
den Bedingungen der freien Natur dagegen wiirden sie wohl sicher-
lich in dieser Form sehr bald zugrunde gehen.

Auf diese ihre ,Konkurrenzunfihigkeit, die durch die schon
erwihnte herabgesetzte Vermehrungsintensitit noch verstirkt wird,
ist es denn wohl auch vor allem zuriickzufithren, daB sich in den
ohne Zuchtwahl, aber unter dauernder Einwirkung der die Doppel-
klapperbildung begiinstigenden &ufieren Bedingungen, gefiihrten
Kulturen (S. 335) stets nur verhéltnismiBig sehr wenige extreme
Formen dieser Schalenabnormitit nachweisen lassen.
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Unsere Selektionsversuche zeigten uns aber weiterhin mit
geradezu schematischer Deutlichkeit (vgl. Tab. 3—10), wie sich bei
der planméBigen Zuchtwahl in jedem einzelnen Falle die Schalen-
bildung immer mehr in Selektionsrichtung verschiebt, wie die An-
fangsklassen immer mehr zuriicktreten und die extremen dafiir
immer mehr zur Vorherrschaft gelangen. Es konnte somit gerade
diese Verinderung der Schalenbildung bei Arcellen zum klarsten
Schulbeispiel der Umbildung eines Artmerkmals unter dem Einflusse
der Zuchtwahl und fiir die Beschleunigung einer solchen Umbildung
bei dem dauernden Vorhandensein in gleicher Richtung wirkender
duBerer Faktoren dienen — wenn es sich bei all diesen
Verdnderungen wirklich um erbliche, sich dauernd
erhaltende Umstimmungen des Artbildes handeln
wiirde.

V. Das Abkliﬁgen der Schalenumbildung nach Aussetzen
der Zuchtwahl.

Die Entscheidung hieriiber brachte die Beobachtung des Ver-
haltens der extrem abgednderten Arcellen nach Aussetzen der
Selektion: Ubereinstimmend konnte bei simtlichen geschilderten ab-
normen Kulturen nach ldngerer oder kiirzerer Zeit das Wiederauf-
treten von in schwicherem MaBe abgednderten, sowie von vollig
normalen Formen festgestellt werden. Derartige Riickbildungen er-
folgten sowohl in Massenkulturen bei téglicher Erneuerung des
Kulturmediums, wie auch in Objekttrigerzuchten, in denen nie mehr
als 20 Arcellen zusammen belassen worden waren; also unter Be-
dingangen, bei denen es bei der tiglichen Ubertragung in einen
neuen Objekttrigerausschliff mit frischer Kulturlésung zu keiner
stirkeren Anhidufung von Stoffwechselendprodukten kommen konnte.
Wihrend der ersten Wochen einer derartigen Weiterzucht hielten
sich die extrem abgeidnderten Arcellen in der Regel unveridndert
auf dem erreichten Abnormititsgrad. Dann aber traten zunichst
vereinzelt, mit weiterem Fortschreiten der Zucht in immer wachsender
Zahl, Individuen mit schwéacher verinderter Schale oder auch vollig
normale Formen auf, die bei der frither erwidhnten etwas stirkeren
Teilungsrate der Normalform allm#éhlich an Zahl immer stirker in
der Gesamtkultur hervortreten muBten. Die verschiedenen von uns
geschilderten Abénderungen verhielten sich bei der Riickbildung im

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. XLIX. 22
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Tabelle 11.

Abklingen der extremen ,Halbmondbildung® unter normalen Kulturbedingungen.
A bei stindiger Riick-Selektion, B in ohne Zuchtwahl gefiihrten Massenkulturen.
Ausgangsmaterial: 1. Halbmondform der vierten Abnormititsstufe,
aus der in Tab. 3 B geschilderten (und dann bis 5. VII. 23 in Massenzucht in
geringer Fliissigkeitsmenge gehaltenen) Zweigzucht von Klon B.

E A B
%
.gﬁ =
g< g
Z-=| Datum Anzahl der Individuen der | § o | Anzahl der Individuen der
.o der Abnormititsstufen Be Abnormititsstufen
& = | Bestimmung 23
= 2 26
=2 5%
G ol 1|2 |34 |o0o|1]|2]|3]4
S
5. VIL. 1923 1
13. VIL 3(30
24. VIL 380
31. VII 330
12. IX. 14\ 286-> 299 13 | 286
J[ — - N, —
1|22 IX. ? 59 | 233
2 |18 X2 2\»6 95 | 139 | 40
3120 X. 3 213 | 66 | 15 5 |3000| — | 823| 324 | 756|1097
4 |27 X. 2»L4 262 14 | — | —
5| 5 XL 2?9 41 | — | — | — |
6 | 12. XL 300 —| — | — | —|3000|1134|1089| 158| 472 | 147
15. XII. 3000|2104 | 574| 123| 108 | 91
14. I. 1924 30002718 | 161| 37| 55| 29
! Vom 22. IX. bis 13. X. in grofiem
Standglas ohne Mediumwechsel gehalten.

wesentlichen durchaus iibereinstimmend, so daB wir sie hier gemein-
sam an der Hand der Tabellen 11—16 betrachten wollen.
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Tabelle 12.

Abklingen der ,Spaltbildung“ unter normalen Kulturbedingungen. A bei fortge-
setzter Riickselektion, B in ohne Zuchtwahl gefiihrten Massenkulturen.
Ausgangsmaterial: Zwei extrem (3. Stufe) abgeiéinderte Arcellen (Geschwister-
individuen) der in Tab. 5 B geschilderten Zweigzucht von Klon B.
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=]
g A B
2
R~
8-
EN 5
o = Datum Anzahl der Individuen der |= g | Anzahl der Individuen der
= der Abnormititsstufen =<3 Abnormititsstufen
& = |Bestimmung g8=
=g 255
— 0 sSoaq 0
E Norm-| 1 2 3 g.m-. (Norm-| 1 2 3
= Form) Form)
<
| 8. X1I. 1922 1 1
1 | 18. XIL — — ? 291
2 | 29. XIL — — 617 233
3 [12.1.1923 | — — 5:119 241
4 |20 L — 1\L4 127 | 159
5 |29. L 2\»3 88 | 184 5
6 5. IL 107 | 169 24 — | 8000 [ 246 | 217 | 614 | 1923
y
7 |12 IL 138 | 155 7 —
g |19. IL 2\%4 86 — —
9 | 26. IL 2?3 37 — —_
10 5. III. 253 K — —
11 | 12, IIT. 230 10 — —
19. IIL 300 | — — — 13000 | 913 | 585 | 394 | 1108
21. 1IV. 3000 | 1958 | 310 | 135 | 597
17. V. 3000 | 2691 | 167 | 52| 90
4, VII 23 3000 | 2802 | 106 | 11| 81

Wir sehen (Tab. 11 B), daf in Massenkulturen?) der extremen
Halbmondform unter normalen Kulturbedingungen zuerst nach etwa
2 Monaten einige Individuen auftreten, die nur den dritten Grad

1) Diese Zuchten wurden stets in groBeren Kulturgefifien unter hiufigem
Wechsel der Beneckeldsung gefiihrt. Bestimmt wurden in einzelnen Fillen (14 B)

22%
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der Schalenabnormitit aufweisen. Nach 3 Monaten zeigt ein Teil
der Arcellen sogar nur noch Halbmondbildung des ersten und zweiten
Grades, mehr als ein Drittel simtlicher Individuen reprisentiert aber
immer noch die extreme (vierte) Ausbildungsstufe, wihrend normale
Schalen noch vollstindig fehlen. Ganz verschoben hat sich dagegen
das Bild nach 4monatiger Weiterzucht: Jetzt bestehen die Kulturen
schon zu mehr als einem Drittel aus normalen Arcellen und nur noch
zu etwa 5 Proz. aus extremen Halbmonden. Bei noch spiteren Be-
stimmungen treten die Normalformen immer mehr an Zahl hervor,
die Halbmondbildungen aller Stufen, besonders die extremen, immer
mehr zuriick; doch bleiben sie auch nach einem halben Jahre in
geringer Zahl stets nachweisbar.

Ahnlich war das Verhalten der Massenkulturen extremer Spalt-
bildungsformen (Tab. 12 B) oder einfacher Umklapper (Tab. 13 B)
bei Weiterzucht unter normalen Kulturbedingungen ohne Selektion.
Auch hier treten nach einiger Zeit Schalenabnormititen schwicheren
Grades und dann normale Arcellen auf, auch hier treten die ab-
normen Individuen gegeniiber den normalen allméhlich immer mehr
an Zahl zuriick, auch hier aber bleiben sie wenigstens in einem
kleinen Prozentsatz stets erhalten, im Falle der einfachen Umklapper-
bildung sogar noch bei einer iiber 1 Jahr nach dem Aussetzen der
Zuchtwahl durchgefiihrten Bestimmung (vgl. Tab. 13 B).

Wesentlich beschleunigt wird aber dieser RiickbildungsprozeB
durch planmiBige Selektion. Wie wir durch wiederholte Auswahl
der am meisten abgeinderten Formen zur Weiterzucht die ver-
schiedenen Abnormititen sténdig steigern und schlieBlich Kulturen
erhalten konnten, die ausschlieflich aus extrem umgestalteten Arcellen
bestanden, — so erlaubte eine planm#Big fortgefiihrte Zuchtwahl
in umgekehrter Richtung in verhiltnismifig kurzer Zeit auch aus
den am meisten abgeinderten Stimmen wieder vollig normale
Kulturen zu erzielen. Die Tabellen 11—16 sind somit das voll-
stindige Gegenstiick zu den zuvor gegebenen Tabellen 3—10. Wie
sich zuvor unter der Einwirkung der verschiedenen Selektionsschritte
das Klonbild immer mehr in gleicher Richtung verschob und die
extremen Abnormititen allméhlich immer mehr zur Vorherrschaft
gelangten, so sehen wir jetzt bei dem umgekehrten Verfahren, wie
sich mit jeder Selektion die Zucht immer mehr der Norm néahert
und die extremen Abweichungen sténdig zuriicktreten. So konnte

simtliche Arcellen eines KulturgefiBies, in der Regel aber nur 3000 wahllos her-
ausgeholte Individuen. Zur Weiterfithrung dienten stets nur diese -(dann auf
mehrere Glaser verteilten) Arcellen.
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Tabelle 13.

Abklingen der ,einfachen Umklapperbildung® unter normalen Kulturbedingungen.
A bei fortgesetzter Riickselektion, B in ohne Zuchtwahl gefiihrten Massenkulturen.

Ausgangsmaterial: Die in Tabelle 8 B geschilderte Zweigzucht von Klon A.

g A B
S
B
~ <
= a Datum Anzahl der Individuen der Anzahl der Individuen der
o= der Abnormititsstufen Abnormititsstufen
= & |Bestimmung
S8 P i
% (Norm-| 1| 2|3 |4]| 5 Norm-|] 1|2 |3|4]5
N Form) Form)
10. II. 1923 1
23. II. 330
9. IIL 300
23. III. 9. 1291 > 8] 291
\11\\___> N———
1 |31 IIL 2352 38
2 9. IV. 2 | — |17 56(214| 11
{
3 |19. IV. 3 19| 94 [167| 17| —
V
4 |26.1IV. 68 [201(23| 6| 2| —
y
5 4. V. 245 | 44| V| 4| — | —
¥
6 (11. V. 294 6| —| —| — | —| 383{212| 53| 27|706|1619
\l/ v
7 |18. V. 30 | — | —|—|—| —
18. VI. 918|467 | 411|391 |351| 462
¥
18. VIIL 1898|679 | 52| 36|121| 214
¥
12. IX. 2617309 — | 23] 41| 10
11. II. 1924 2732|164 | 15| 37| 50| 2
aus der in Tabelle 3 B geschilderten ausschlieBlich aus extremen

Halbmonden bestehenden Zweigkultur des Klones B, die auch noch
nach Abschluf der Zuchtwahlversuche, im ganzen wéihrend iiber
8 Monate unter der Einwirkung der Stoffwechselproduktanhiufung
gehalten worden war, innerhalb von etwa 4 Monaten durch eine
Folge von nur 6 Selektionsschritten bei Weiterfiihrung unter nor-
malen AuBenbedingungen wieder ein vollig normaler Arcella-Stamm
erhalten werden, der sich morphologisch in nichts von dem Aus-
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gangsstamm B unterschied. Entsprechend sehen wir (Tab. 12 A)
die vollstindige Riickkehr einer extremen Spaltbildungszncht des
gleichen Klones B zur Norm nach 11 Riickselektionsschritten inner-
halb von etwa 3 Monaten, wihrend zur Zuriickfilhrung einfacher
Umklapper der hochsten Ausbildungsstufe innerhalb ungefihr des
gleichen Zeitraumes nur 7 Selektionsfolgen erforderlich waren
(Tab. 13 A). Gelegentlich erreicht man einen derartigen Riickschlag
noch rascher: So konnte bei einer anderen Abzweigung der gleichen
Zucht von einfachen Umklappern der hochsten Ausbildungsstufe be-
reits nach 3 Selektionsschritten schon nach nur 2 Monaten eine
Kultur von véllig normalem Aussehen erhalten werden. Wéahrend
hier also bei fortgesetzter Zuchtwahl ein vollstindiger Rick-
schlag zur Norm innerhalb von 2—3 Monaten vollzogen war, er-
langten in den ohne Selektion gefiihrten Massenkulturen des gleichen
Stammes die Normalformen erst nach 5 Monaten das zahlenméfige
Ubergewicht, und noch nach iiber einem Jahr, waren, wie wir
sahen, einfache Umklapper wenigstens in geringer Zahl nachweisbar
(Tab. 13 B).

Etwas eingehender seien alle diese Verhidltnisse noch fiir die
extremen Doppelklapper geschildert, da gerade diese Abnormitits-
form am héufigsten und bei den verschiedensten Stimmen zu er-
zielen war und daher auch am genauesten und planmiBigsten zu
verschiedenen Zeiten untersucht werden konnte.

Auch bei den Doppelklappern sehen wir (Tab. 14—16), daf8 in
extremen Zuchten, die ausschlieBlich aus Individuen der dritten Ab-
normititsstufe bestanden, nach dem Aussetzen der Zuchtwahl und
bei Weiterfithrung unter tdglicher Erneuerung des Kultusmediums
in der Regel nach etwa 2 Monaten, gelegentlich friiher, in einzelnen
Fallen auch erst wesentlich spéter, unter zahlreichen Arcellen mit
extremer Doppelklapperbildung auch vereinzelte schwicher ab-
gednderte Individuen auftreten. Wir sehen weiterhin (Tab. 14 B, 15 B),
daB diese schwicher abgednderten Formen in den Massenkulturen
an Zahl immer mehr zunehmen, daf auch vollig normale Individuen
nachweisbar werden, und daB schlieflich die Normalform in den
Kulturen bei weitem iiberwiegt. Aber auch bei den fiber 1 Jahr
unter solchen normalen Bedingungen gehaltenen Zuchten (Tab. 16 Ende)
sind doch immer noch zum mindestens einige wenige Doppelklapper-
formen verschiedenen Grades daneben festzustellen.

Bei planmiBiger Riickselektion dagegen ist diese Umkehr zur
Norm, ebenso wie in den zuvor geschilderten Fillen der Halbmond-,
Spalt- und einfachen Umklapperbildung, einmal wesentlich be-
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Tabelle 14.

Abklingen der extremen ,Doppelklapperbildung” unter normalen Kulturbedingungen.
A bei fortgesetzter Riickselektion, B in ohne Zuchtwahl gefiihrten Massenkulturen.

Ausgangsmaterial: Die in Tabelle 9 B geschilderte extrem abgeiéinderte Zweig-
kultur von Klon A.

= A B
o
=
-2:} [~
27| Datum | Ausebl der Individuen der é% 5| Anzahl der Individuen
B3 der Abnormitétsstufen A £2 | der Abnormititsstufen
& = | Bestimmung (vgl. Fig. K) 5 58
] ~E58
e 0 =gl 0
§ (Norm.- 1 2 3 EEE (Norm.-; 1 2 3
Form) 4_@ Form)
16. IV. 1923 — — — 5?0
80. IV. - | — | — | 500 \\
\[, ~
10. V. — — — 5\([])0
5, VL. — — 1\[{6 484 6213 — —_ 241 | 5972
1 ]20. VI — 3 455 36
2 | 4. VIL 2\L3 298 | 179 —
3 |13. VIL 307 193 — —
4 |24. VII 461 39 — — 10957 | 738 | 1483 | 1681 | 7055

schleunigt, weiterhin sehen wir aber, daB in derartigen der Zucht-
wahl unterworfenenen Kulturen sich schlieBlich nur noch normale
Arcellen finden, die morphologische Abnormitit also restlos zmm
Schwinden gebracht wird. Auch Reynorps konnte, wie schon zuvor
angedeutet wurde, aus seinen abnormen Zuchten durch entsprechende
Selektionen wieder normale Arcella-Kulturen erhalten.

Zu erwihnen wire in diesem Zusammenhange noch die eigen-
artige Tatsache, daB in manchen der zur Norm zuriickschlagenden
Massenkulturen neben normalen Arcellen und Doppelklappern aller
Stufen gelegentlich auch vereinzelte ,einfache Umklapper“ auftraten
(s. Tab. 15 B). Es ist dies ein Gegenstiick zu dem zuvor bei der
Steigerung der einfachen Umklapperbildung mitunter (Tab. 13 B)
festgestellten Erscheinen von Doppelklappern. Beide Beobachtungen
beweisen wohl, daB diese Schalenabnormititen in engsten Beziehungen
zueinander stehen und unter Umstinden ineinander iibergehen.
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Tabelle 15.

Abklingen der extremen ,Doppelklapperbildung® unter normalen Kulturbedingungen.

A bei fortgesetzter Riickselektion, B in ohne Zuchtwahl gefiihrten Massenkulturen.

Ausgangsmaterial: Die in Tabelle 9 A geschilderte exfrem abgednderte Zweig-
zucht von Klon A.

g A B
g=
£ .
<+ | Datum | Anzahl der Individuen der| < 4| Anzahl der Individuen
() der Abnormitatsstufen — g = der Abnormitidtsstufen
& =~ | Bestimmung S5
=B N 2.5
—_ T
g 0 1 2 3 5 0 1 2 3
( - 5] N -
N 11?8% = (Fgfrgll)
14.VII. 1923 1295 | — —- — | 1295
v
30. VIIL. 5000 5000
‘\ll,_-/
10. IX. 1= 5000 751 | 1163 | 3086
1 |16. IX. 133 349 18 ‘
2 |22. IX. 398 | 102 — — !
3 [12. X.t 473 27 — — | 5000 | 419 | 1162 | 1497 | 1922
4 |20 x. 500 | — | — | — |
¥
1. XI. 5000 | 852 | 2003 | 1157 | 988
20. XI. 5000 | 1436 | 2117 | 678 | 769
1. XII. 50002 | 2441 | 1358 | 786 | 415
20. XII. 5000%| 4162 | 506 | 151 | 181
29. XII. 5000 | 4659 | 289 | 30| 22
! Vom 22. IX. bis 12. X. 2 Es fanden sich in diesen
ohne Fliissigkeitswechsel | Zuchten vereinzelt auch ,einfache
iln lgroBen Standglisern ge- | Umklapper“ verschiedener Stufen!
alten.

Von besonderem Interesse war es schlieBlich noch, festzustellen,
ob und wie weit die Zeitdaner der vorangegangenen Einwirkung
der Anhdufung von Stoffwechselendprodukten auf das Beharrungs-
vermogen der Schalenabnormitit von Einfluf ist. Um dies zu ent-
scheiden, wurde ein Teil der in der Zeit vom 16. Oktober 1922 bis
13. Januar 1923 durch eine Folge von 10 Selektionsschritten (bei
andauernder Einwirkung der die Schalenabnormitit begiinstigenden
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duBeren Faktoren) erzielten extremen Doppelklapperkultur (Tab. 10)
danernd unter der weiteren Einwirkung dieser abnormen Kultur-
verhiltnisse gehalten und dann in Abstinden von mehreren Monaten
an verschiedenen Abzweigungen das Abklingen der Schalenabnormitit
unter normalen Bedingungen gepriift.

Verschiedene MaBstibe konnten zum Vergleich des Verhaltens
der einzelnen Abzweigungen herangezogen werden: 1. Die Zeit-
spanne bis zum Auftreten der ersten Doppelklapper schwicheren
Grades. 2. Die zur Erzielung vollig normaler Kulturen erforderliche
Zeit, und 3. die Zahl der hierfiir bendtigten Selektionsschritte. In
jeder Hinsicht zeigte sich im allgemeinen zunéchst eine Steigerung
der Konstanz der Schalenabnormitit, wenn auch nicht immer im
gleichen MaBe (s. Tab. 16).

" Nach vorangegangener 4 monatiger Einwirkung der die Schalen-
abnormitit begiinstigenden #uBeren Verhiltnisse traten unter nor-
malen Kulturbedingungen die ersten Doppelklapper zweiten bzw.
ersten Grades bereits nach etwa 1 Monat auf; nach 12monatiger
und noch lingerer Beeinflussung dagegen erst nach etwa 2 Monaten.

Vollig normale Kulturen wurden nach vorangegangener 4 monatiger
Einwirkung im Laufe von etwa 2 Monaten erzielt; nach 7'/, monatiger
Beeinflussung nach fast 3 Monaten, nach 12monatiger Einwirkung
aber erst nach etwa 4 Monaten. Und zur Erreichung dieses Ergeb-
nisses waren bei der ersten Abzweigung nur fiinf Selektionsfolgen,
spiter dagegen deren 8—10 erforderlich.

Eine Steigerung des Beharrungsvermogens der Schalenabnormitit
durch lingere Einwirkung der ihre Ausbildung begiinstigenden
duBeren Faktoren ist somit nicht zu bezweifeln, wenngleich die Er-
gebnisse im einzelnen, wie unsere Tabelle 16 lehrt, nicht immer ein-
heitliche sind. Weiterhin zeigen uns aber die vergleichenden Unter-
suchungen, daf dieses Beharrungsvermogen sich nicht beliebig weiter
steigern 14aft: spitestens nach einjihriger Einwirkung, wahr-
scheinlich schon betrichtlich frither, hatte die Konstanz im wesent-
lichen ihr Maximum erreicht. Sie schwankte zwar noch etwas nach
beiden Richtungen, konnte aber durch noch lingere Einwirkung der
Anhiufung von Stoffwechselprodukten nicht mehr verstirkt werden.
Wir haben hier also wiederum eine Parallele zu dem Verhalten der
Dauermodifikationen der Paramécien, deren Beharrungsvermogen sich
ja auch nicht iiber einen bestimmten Grad hinaus steigern lieB
(vgl. Jorros 1921, S. 100), eine Feststellung, die bei manchen Be-
sprechungen und theoretischen Wertungen meiner Infusorienexperi-
mente nicht beachtet worden ist.
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Tabelle 16.

Abklingen der ,Doppelklapperbildung® bei der in Tab. 10 geschilderten dauernd unter der
Einwirkung der Anhiufung von Stoffwechselprodukten stehenden Zweigkultur von Klon A bei
Zuriickversetznng einzelner Individuen — nach verschieden langer Beeinflussung — in normale
Zuchtbedingungen und fortgesetzter Riickselektion.

g Anzahl der Individuen der| |, = Anzab] der Individuen der
;:;5 g thum Abnormititsstufen S £ D?lmm Abnormitatsstufen
_5 er -6 er
23| Bestimmung | ¢ '3'® |Bestimmung | 5
Ng Morm.-| 1 2 3 Nz (Norm.-| 1 2 3

Form) Form)
Dauer der Ein- Dauer der voran-
16. II. 1923 | wirkung der An- 1 13. X. 1923| gegangenen Ein- 1
. hiufung von Stoff- wirkung: 1 Jahr
wechselprodukten: . 8
4 Monate . 23. X. — — — 3\',0
28. II. — — — | 300 1. XI. — — — | 300
12. IIL. — — — 35%0 13. XI. — — — 3%0
22, 111 — 3 17 | 281 23. XI. — — — 3$0
1| 31. IIL — lfj 198 83 3. XII. — — ?:ll?; 267
2 7. IV. — 138 126 16 1 |13, XII — — 2\118 272
3 | 4. 1IV. 35 | 216 39 10 2 | 22. XII. 4 — 65 .| 231
{
4 | 2L IV. 2\6k4 36 | — — 3| 811924 2 21 | 206 !
| ¥
5 | 28. IV. 300 | — — — 4 119. 1 9 128 | 130 33
5|28 I 4\L3 196 42 19
{
L VI 1923 Dauer der volgan- 6 | 4. IL 1?1 8| 4| —
. VL gegangenen Ein- 1
wirkung: 7Y, Mon.| | 7111 IL 229 68 3 —
11. VI 300 ¥
J 8 | 18. IL 300 — | = -
21. VL — — 6 294
1] 30 VL — — % 291
2 7. VIL — — 8\L4 216
3 | 14. VIL — 2¢1 279 | —
4 | 21 VIL 1\»6 19 | 107 | —
5 | 28. VIL 238 70 2| —
6 | 10. IX. 235 5| — —
7] 1e. IX. 289 11 — —
{
8 | 22. IX. 300 | — — —
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L8 Anzahl der I.n.t'iividuen der| | _ g Anzahl der '.[nliividuen der
g Dgtum Abnormititsstufen g Dadtum Abnormititsstufen
—F er -e er
'gi Bestimmung 0 ﬁﬁ Bestimmung | ¢
Ne (Norm.-| 1 2 3 N2 Norm.-| 1 2 3
Form) Form)
Dauer der Dauer der
13.XI1.1923 | vorangegangenen 1 16. I. 1924 | vorangegangenen 1
Einwirkung Einwirkung:
ca. 14 Monate . 15 Monate
¥
24. XII. — — — 3$0 30. 1. — — — 330
7. 1. 1924 — — — 3(30 11, II. — — — 3(£0
19. I — — — 3$0 20. II. — — — 330
29. 1. — — — 330 1. III. — — — 3?0
9. II. — — 2\119 271 12, III. — — 3 291
1] 20.II — — ? 292 1 | 22, IIL. — 3 40 | 258
2 1. IIL. — — ?:1:1 269 2 | 31, IIL — — 1i9 181
3| 10. IIL 3 — | 116 | 182 3] 9.1v. 12 71 | 204 13
4| 20. IIT. — 5\1'6 244 | — 4 | 16. IV. 4¢5 231 24 —
{
5| 27. IIL - 138 192 | — 5 | 23. IV. 154 136 | — —
6 4. IV. I 199 93 1 6 | 30. IV. 239 68 3 —
71 11. 1V. 3 160 | 138 | — 7 7. V. 283 17 | — —
81 19. V. 147 | 183 | — — 8 |14. V. 300 — | — —
9| 26.1V. 238 62 | — —
10 3. V. 380 — — -

Die seit dem 13. I. 1923 unter normalen Kulturbedingungen ohne Zuchtwahl gehaltene
Abzweigung der gleichen Ausgangskultur (vgl. Tab. 10) enthielt dagegen unter
je 3000 bestimmten Arcellen:

Anzahl der Individuen der
Datum Abnormitétsstufen
der 0
Bestimmung (Normal- 1 2 3
form)
14. VII. 1923 2084 590 319 7
15, 1. 1924 2656 241 103 —
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Die Verdnderungen der Arcellen hielten sich aber im vorliegen-
den Falle erheblich kiirzere Zeit konstant als die erwidhnten Dauer-
modifikationen der Paramicien; zeigte sich doch der Beginn des Ab-
klingens bei dieser Versuchsreihe spétestens bereits nach 2 bis
3 Monaten, und auch die extremsten Doppelklapper konnten hier
stets langstens innerhalb von 4—5 Monaten wieder zur Norm zuriick-
gefiithrt werden.

Ist nun aber bei solchen wieder das normale Aussehen zeigenden
Arcellen auch wirklich die Reaktionsnorm des Ausgangsstammes
vollig wieder hergestellt? Um diese Frage zu entscheiden, war zu
prifen, ob derartige unter normalen Zuchtbedingungen von unver-
dnderten Individuen nicht unterscheidbare zur Norm zuriickgekehrte
Arcellen sich auch dann genau entsprechend dem Ausgangsstamm
verhielten, wenn man sie von neuem der Einwirkung der die
Schalenumbildung begiinstigenden Faktoren aussetzte. Eine der-
artige Priifung war nur bei der Doppelklapperbildung bei Klon A
durchfithrbar, da nur hier auf das Auftreten der Schalenabnormitiit
mit gewisser Regelmafigkeit gerechnet werden konnte. Es wurden
zum Vergleich je drei Arcellen einer zuriickgeschlagenen Doppel-
klapperkultur und der normalen Ausgangszucht des Klones A wieder
ohne Wechsel des Kulturmediums in Objekttrigerausschliffen ge-
halten, die Nachkommen nach einer Woche auf mehrere neue Ob-
jekttragerausschliffe verteilt, und dann nach 2—3 Wochen die Ge-
samtzahl der gebildeten Arcellen sowie die Zahl der etwa aufge-
tretenen abnormen Formen in beiden Zweigen festgestellt. Um die
dubBeren Bedingungen in den beiden Parallelreihen moglichst gleich
zu erhalten, wurden Objekttriger mit zwei Ausschliffen benutzt,
von denen stets der eine fiir den Ausgangsstamm, der andere fiir
die zuriickgeschlagene Zweigzucht diente. Wie die Tab. 17 A lehrt,
war die Zahl der Doppelklapperbildung in sémtlichen Abzweigungen
des Ausgangsstammes ungefihr die gleiche, und zwar finden wir
unter diesen Bedingungen stets etwa 0,2 Proz. abnormer Formen,
ein Prozentsatz, der auch sonst bei diesem am meisten zur Ent-
wicklung der Schalenabnormitit neigenden Klone zu verschiedenen
Zeiten nachgewiesen werden konnte. In der aus extremen Doppel-
klappern zuriickgeschlagenen Abzweigung fanden sich dagegen unter
den gleichen &uBeren Verhdltnissen zunichst etwa 1,3 Proz. ab-
normer Arcellen (Tab. 17 B). (Mit diesem Ergebnis stimmen auch
die Angaben von REyNoLDs gut iiberein, der bei Weiterzucht zur
Norm zuriickgeschlagener Kulturen gelegentlich wieder bis zu
ca. 1 Proz. Doppelklapper feststellen konnte.)
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Tabelle 17.

Hiufigkeit des Auftretens von ,Doppelklapper“bildungen unter den diese
Abnormitit begiinstigenden Kulturbedingungen. A bei Zweigzuchten von Klon A,
Ausgangsstamm, B bei Zweigzuchten der in Tab. 15 A geschilderten am 20. X. 23
zur Norm zuriickgeschlagenen Abzweigung von Klon A (die uunter normalen Kultur-

verhiltnissen weitergefiihrt wurde).

A B
= 2], . = 5,4 ,
Dawn | pam |25 2| 2|42s|25|58| Z|53|423 3l
vo, | e 8128551028 1201 B3| 05| 85| 2 Bk
beginnes Bestimmung F9INZ 5T |Ees A= | g« Q2 CEAR: gé A
O M Na | s8% O = Ng| g2

S I I S A I R I

24. X. 1923 | 14. X1. 1923 | 2716 | 2707 6 f I];]: 0,22 | 2823 | 2786 | 37 — 1,31
24, XI. 1923 | 14. XII1.1923| 4674 | 4660 | 11 3 E |0,235]4502 | 4458 | 44 —_ 0,98
22, I. 1924 |11, II. 1924 | 3985 | 3977 8 — 0,2 4193 | 4184 9 — 0,215

20. II. 1924 | 6. IIL. 1924|4996 | 4983 | 11 2 E |0,22 16018 | 6002 ; 12 4 E 0,2

E = einfache Umklapper, H = Halbmondbildung.

Dieses Verhaltnis dnderte sich jedoch recht wesentlich, als der
gleiche Versuch 1, 3 und 4 Monate spiter mit den in der Zwischen-
zeit weiter unter normalen Kulturbedingungen gehaltenen und dabei
vollig normal gebliebenen Arcellen der zur Norm zuriickgeschlagenen
Abzweigung angestellt wurde. Denn allmihlich senkte sich auch bei
den aus dieser Abzweigung angelegten Zuchten der Prozentsatz der
wieder auftretenden Doppelklapper, so daB nach ungefihr 3 Monaten
der Weiterfiithrung unter normalen Kulturbedingungen sich auch hier
nur noch etwa 0,2 Proz. Doppelklapper unter dem Einflusse der die
Schalenabnormitit begiinstigenden Anhiufung von Stoffwechselend-
produkten bildete (Tab. 17 B). Wir sehen somit, daf in der ersten
Zeit nach anscheinend vollkommener Riickbildung der Doppelklapper-
formen die in ihrem Aussehen schon vollig normalen Arcellen doch
noch eine gewisse Umstimmung ihrer Schalenbildungstendenzen be-
sitzen miissen, eine Neigung zur Ausbildung der Doppelklapperform,
die unter hierfir giinstigen #uBeren Verhéltnissen eben in einem
viel stirkeren Prozentsatz zum Durchbruch kommt, als bei der ent-
sprechend gehaltenen Ausgangszucht. Und erst nach einigen Monaten
der Weiterfithrung unter normalen Kulturbedingungen ist auch diese
sonst nicht erkennbare innere Umstimmung des Arcella-Korpers




Tabelle 18.

Beschaffenheit der unmittelbaren Nachkommen eines extremen (-+ -+ +) Doppelklappers aus Klon A.
O = Normalform, + = erste Stufe, 4+ = zweite, 4+ dritte Stufe der Abnormitit.

Unmittelbarer
Abkommling Nr. 1 2 3 4 15} 6 ki 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Boschaffenheit |+ ++|+++/-++ -+ + ++ 1+ +H++ e FH

Unmittelbarer _ -
Abkémmling Nr. 17 18 19 20 21 22 23 ‘ 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Beschaffenheit | +-+-+|+++ 1+ ++++ 4+ e [ e [ [

Unmittelbarer -
Abktmmling Nr. 33 34 35 36 37 ‘ 38 39 ‘ 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Beschaffenheit | ++ | ++ | ++ | ++ | +4 | ++ | ++ | ++ [++++++ ++ [+ |+ |4+ [ +4 | ++

VicTor JoLLos

Unmittelbarer
Abkommling Nr. 49 50 51 52 53 | 54 ‘ 55 | 56 57 58 59 60 61 62 63 ’ 64 ‘ 65

Beschaffenheit | ++ | ++ | ++ | ++ | ++| ++ ]| ++ ] ++ 4+ | A+ -]+ ]
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Unmittelbarer

Abkbmmiing Ne. | 66 67 68 69 70 \ 1 72 3 1 4 % 0] 7 . 8

Beschaffenheit ot e+ e+ L+ T+ T+ T+ T+ 1+ 1+ | +
— 0 o) o) ¢ o) o) o) o) ¢) o) o) o)
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vollig abgeklungen und wirklich die alte Reaktionsnorm in vollem
Umfange wieder hergestellt. —

Das Verhalten der Massenkulturen unserer extremen Doppel-
klapper zeigte uns somit zwar, daB stets nach lingerer oder kiirzerer
Zeit unter normalen Auflenbedingungen ein Abklingen der abnormen
Schalenbildungstendenz nachweisbar ist, es kann uns aber nichts
dariiber aussagen, in welcher Weise sich der Riickschlag im einzelnen
vollzieht, an welche Bedingungen er gekniipft ist und wie sich das
Erhaltenbleiben abnormer Formen, wie wir es in simtlichen ohne
Selektion gefiilhrten Zuchten beobachten konnten, erkliren 1a8t.
AufschluBreicher in dieser Hinsicht ist die Priifung wihrend lingerer
Zeit stindig isolierter Einzelindividuen. Zu diesem Zwecke wurde
eine Anzahl Doppelklapper der extremen Ausbildungsstufe in Ob-
jekttragerausschliffen einzeln weitergefiihrt und téglich von den
jeweils gebildeten Tochterindividuen wieder getrennt. Auf diese
Weise war eine einwandfreie Ubersicht der Beschaffenheit der un-
mittelbaren Nachkommen méglich, die eine derartige abgeinderte
Arcella im Laufe der Zeit unter normalen Kulturbedingungen ent-
stehen lieB. Und weiterhin konnte durch entsprechende parallele
Weiterfithrung einzelner dieser unmittelbaren Nachkommen, z. B.
immer des 10., 20. 30, usw. Individuums, die Art des Zustande-
kommens des Riickschlages, der Zeitpunkt - seines Einsetzens und
seine etwaigen Beziehungen zur Zahl der vorangegangenen Teilungen
in einfachster Weise an einem groBen Beobachtungsmaterial fest-
gestellt werden. Es zeigte sich hierbei, daf das Beharrungsver-
mogen der unmittelbaren Nachkommen eines extremen Doppelklappers
(auf dem entsprechenden oder nur wenig abgeschwichten Ab-
normititsgrad der Mutter-Arcella) recht groBf sein kann. So sehen
wir (Tab. 18) z. B. bei einer vom 5. Oktober 1923 bis zum 8. Januar
1924 in der genannten Weise gepriiften extrem abnormen Arcella
(die sich in dieser Zeit 78mal teilte), daB die 27 ersten unmittel-
baren Abkémmlinge simtlich den gleichen (3.) Abnormititsgrad be-
safen. Auch bei den iibrigen 51 Teilungen des Ausgangsindividuums
wurde nur einmal — bei der 66. Teilung — eine Tochter-Arcella
mit vollig normaler Schale gebildet, wihrend alle fibrigen Abkémm-
linge bis zum Ende der Beobachtung dieser Serie Doppelklapper-
bildung verschiedener Stufen aufwiesen.

Bei einer zweiten entsprechenden Einzelzucht (Tab. 19), bei der
83 unmittelbare Teilungen verfolgt werden konnten, kam es zwar
gleichfalls gelegentlich (bei der 9., 28. und 45. unmittelbaren Teilung)
zur Bildung normal beschalter Nachkommen. Alle iibrigen Tochter-



Tabelle

19.

Beschaffenheit der Nachkommen eines extremen ,Doppelklappers“ aus Klon A.

Die unmittelbaren Nachkommen des Ausgangsindividuums sind fortlaufend numeriert, diese Geschwister-Arcellen sind in der Tabelle
nebeneinander gesetzt. Der erste Nachkomme eines unmittelbaren Sproflings ist unter das entsprechende Mutterindividuum gesetzt,
daneben wieder seine ,Geschwister®.

Unmittelbarer | |
Abpmiebarer | 1| 2 | 8 | 4 ) 50 6 | 7 { 8 ] 9 J 0 | 1 | 12 | 13 \ u | 15
Beschaffenheit |44+ |+ + [+l 4ttt e+ +r+4] O [kttt
tA Aottt A At At At Ao
3 Unmittelbarer ! !
T At | 16| 1 18 1 ' 20| 2t |22 |28 |24 2 |2 |2 |2 |20 |0[8|%
=
s Beschaffenheit |+++[++ [+ttt r el O [l [l
=
= >l+++ +++ +++ O—+ ++ ++ + >
* Unmittelbarer | g | oy | ar | ac | 27 | 22 | 2a | 40 | 41 | 40| a2 | -
avmistelbarer, 33j34’35’36.37'38!39'40(41’42‘43‘44’45 46|47 |48 |19 | 50 | 51 | 52 53)54 55
Beschaffenheit |+ |+ +[+ [+ +[+ +l -+l el 0 [ L+ [l + el e+l 4+
S0 0O O O O
ST O F F FFFFTFFIFITIFFFT
Unmittelbarer . . | oo locloal |
Aymgteluarer | 56 57)58 59| 60 | 61 | 6263 ‘64 65 | 66 |67 68 |69 70‘71’ 7 (3| % 75}76‘77{78'79’ 80 !81|8283
H
8 Beschaffenheit |+ +| + |+ +| + [+ -+l e e L s
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arcellen, so auch das letzte 83. Tochterindividuum wiesen dagegen
verschiedene Grade der Doppelklapperbildung auf, und zwar han-
delte es sich wiederum in der ersten Zeit fast ausschlielich ‘um
extreme Abnormititen, wihrend spéterhin die ersten beiden Stufen
der Doppelklapperbildung hiufiger auftraten.

Noch konstanter erwies sich die Doppelklapperbildung bei einer
dritten Einzelzucht, die iiber 253 Teilungen hinweg gefiihrt und
beobachtet werden konnte (vgl. Tab. 20). Hier gingen aus den ersten
137 unmittelbaren Teilungen ausschlieBlich wieder extreme Doppel-
klapper hervor, wihrend bei den spéteren Teilungen des gleichen
Mutterindividuums in regelloser Folge Arcellen aller drei von uns
unterschiedenen Ausbildungsstufen dieser Schalenabnormitit ent-
standen und zwischendurch ganz unvermittelt bei der 152, 184,
209. und 232. Teilung vollig normal beschalte Abkommlinge ent-
wickelt wurden. Auch hier traten aber schlieflich, etwa von der
200. unmittelbaren Teilung ab, die extremen Doppelklapperformen
gegeniiber dem zweiten und schlieflich dem ersten Grad dieser Ent-
wicklungsreihe immer mehr zuriick. Véllig normale Formen fanden
sich jedoch unter den unmittelbaren Nachkommen des extrem ab-
geinderten Individuums auch in dieser besonders lange verfolgten
Beobachtungsreihe bei vielmonatiger Weiterfiihrung unter normalen
Bedingungen, wie wir sahen, nur ganz ausnahmsweise.

Wesentlich anders gestaltet sich aber das Bild, wenn wir jetzt
auch das Verhalten der Abkommlinge dieser im Laufe der Zeit aus
unmittelbarer Teilung des Ausgangsindividuums hervorgegangenen
Arcellen mit heranziehen und bei deren Weiterfithrung im Gegen-
satz zu der Ausgangszucht nicht das miitterliche Individuum, son-
dern stets die Tochter-Arcella verwenden (vgl. Tab. 20). Priifen
wir nur die Abkommlinge der in den ersten Wochen gebildeten
Nachkommen der Stammmutter, so zeigt sich freilich kein groBer
Unterschied. Auch bei ihren Teilungsprodukten hilt sich die
Schalenabnormitit wihrend langer Zeit ohne jede Abschwichung.
So bringt bei der in Tab. 20 protokollierten Beobachtungsserie der
10. unmittelbare Nachkomme der Ausgangs-Arcelle bis ins 10. Glied
ausschlieBlich extreme Doppelklapper hervor. Und ebenso weisen
15 aufeinanderfolgende ,Generationen“ des 40. unmittelbaren Nach-
kommen ausschlieBlich den hdochsten Grad der Abnormitit auf.
Auch der 120. und 130. unmittelbare Nachkomme erzeugen zunichst
Doppelklapper dritten Grades. Deren Spriflinge aber und die
folgenden ,Generationen“ gehoren nur noch der 2. Abnormititsstufe
an — wahrend ja die Stammmutter bis zur 137. Teilung ausschlief-
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lich extremste Doppelklapper hervorbrachte. Ebenso zeigen uns
die vom 138., 150. und 167. unmittelbaren Nachkommen der Aus-
gangs-Arcella abgeleiteten aufeinanderfolgenden ,Generationen® nur
den zweiten Grad der Abnormitit. Und unter den Nachkommen
des 176., 184. und 201. Tochterindividuums finden sich bereits zahl-
reiche Doppelklapper ersten Grades; unter denen des 209. und 225.
unmittelbaren Nachkommen der Stammmutter endlich auch vollig
normale Tochterarcellen! Bei den spéiteren Abzweigungen — vom
231.,, 237, 245. und 250. unmittelbaren Nachkommen aus — tritt
die Normalform immer mehr hervor und wird bei den spiteren
s,Generationen® sogar ausschlieflich gebildet — wihrend ja die
Stammmutter, wie nochmals hervorgehoben sei, noch bei ihrer
letzten (253.) unmittelbaren Teilung ein Doppelklapperindividuum
hervorbrachte.

Noch interessanter, zunichst aber auch widerspruchsvoller er-
scheint das Verhalten der Nachkommenschaft solcher unmittelbarer
Abkommlinge des Ausgangsindividuums, die selbst schon einen ge-
ringeren Grad der Abnormitit als die Stammmutter aufwiesen, oder
sogar eine vollig normale Schale besafen. — Solche normalen Ar-
cellen wurden ausnahmsweise z. B. bei der 66. Teilung der ersten
Beobachtungsserie (Tab. 18), bei der 4b5. Teilung der zweiten
(Tab. 19) oder der 232. Teilung der dritten Reihe (Tab. 20) gebildet.
Und in diesen drei Fillen sehen wir, daf simtliche Nachkommen
der bezeichneten normalgestalteten Individuen keine Spur der
Schalenabnormitit mehr aufweisen, obwohl die Stammmiitter selbst
noch bei zahlreichen spiteren Teilungen ausschlieBlich abnorme
Tochterarcellen hervorbringen.

Bei Feststellung eines derartigen unterschiedlichen Verhaltens
dringt sich natiirlich leicht der Gedanke auf, da die Ubertragung
der abnormen Schalenbeschaffenheit vielleicht iiberhaupt nicht auf
einer Verinderung des Plasmakorpers der Arcellen beruhen miisse,
sondern allein durch die verinderte Form der miitterlichen Schale
irgendwie direkt bedingt sei. KEinen solchen Verdacht legt auch die
Beobachtung der Teilungsvorginge derartiger abnormer Formen zu-
nichst recht nahe. Denn die Teilung unserer Doppelklapper (und
in dhnlicher Weise der zuvor geschilderten Halbmonde) weicht sehr
hiufig in charakteristischer Weise von der Teilung normaler Arcellen
ab: Man kann beobachten, daf das ausstromende Plasma einen der
Schalenauswiichse des Muttertieres umflieBt, so daf, wie unsere
schematische Abbildung M zeigt und auch die photographischen Auf-
nahmen Taf, 10 Fig. 7 u. 8 gut erkennen lassen, die Schalen von
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Mutter- und Tochterindividuum schlieflich zahnradartig ineinander
greifen. Es erscheint daher die Annahme recht naheliegend, daB
die abnorme Ausbildung der Schale der Tochter-Arcella eben schon
allein durch diese Lage- und Oberflichenbeziehungen zur abnormen
miitterlichen Schale hervorgerufen werden konnte. Eine genauere
Priifung der in unseren Ta-
bellen wiedergegebenen Fest-
stellungen zeigt aber, daB hier
doch wesentlich kompliziertere
Verhiltnisse vorliegen miissen.
Denn wohl sehen wir einmal,
daf die aus verh#ltnismaBig
spiten unmittelbaren Tei-
lungen des Ausgangsindivi-
duums ausnahmsweise hervor-
gegangenen normalen Arcellen
im Gegensatz zu der weiterhin Fig. M.

Doppelklapper erzeugenden Abnorme Teilung bei Doppelklappern
Mutterform von vornherein (schematisch).
ausschlieBlich normale Abkommlinge produzieren. Aber auf der anderen
Seite zeigt es sich, daB gelegentlich schon bei frithen unmittelbaren
Teilungen der Stammutter ge-
bildete normale Formen, bei denen
also jedweder EinfluB abgednderter
Schalengestalt ausgeschlossen ist,
dennoch ihrerseits wieder extrem
abnorme Tochterindividuen her-
vorbringen. Wir sehen dies bei
dem 9. unmittelbaren Nachkommen
unserer zweiten Versuchsreihe
(Tab. 19) und in &dhnlicher Weise
bei dem 152. der dritten Serie
(Tab. 20). Und bei den Nach-
kommen des normalen 28. Sprossen
der zweiten Beobachtungsreihe ist
die Schalenabnormitdt im allge- Fig. N.

meinen zwar schwicher entwickelt Bildung eines ,Doppelklappers® (unten
als etwa bei den 29 —44. unmittel- Peider Teilung einer Arcella mit normaler
baren Abkémmlingen der Aus- Holuale.

gangsarcella — aber sie tritt eben doch immer von neuem auf

(Tab. 19)! Entsprechend zeigen die von der 167. Tochter-Arcella der
23*
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Tabelle
Beschaffenheit der Nachkommenschaft eines extremep
Die unmittelbaren Nachkommen des Individuums selbst sind fortlaufend numeriert. Nebeneinandey
einzelnen ,Generationen“, d. h. immer der Nachkomme

Nr. 1—137
— e’
+++
Abzwelg;lgngeﬁr .gemacht 10 40 80 %
+++ +++ +++H [+++
_ J v v _
O = Normalform iii iii e g
+++ |+
+=Emste | Spfe oo fi 44 o+ B I
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+++ = Dritte bildung“ +++ +++ ++ +++
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+++ +4++ ++4  [+++
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mit anschlieBender Neu- 444 +4++
beschalung 4+ +44
+++

! Auch weitere 20 unmittel-
bare Nachkommen dieser Arcella
nach ihrer Nenbeschalung

waren + -+

dritten Reihe (Tab. 20) abgeleiteten ,Generationsfolgen“ eine Doppel-
klapperbildung zweiten Grades, obwohl das Individuum selbst aus-
nahmsweise nur die erste Stufe der Abnormitit reprisentierte.
Diese komplizierten Verhéltnisse konnen wohl nur dahin ge-
deutet werden, daB hier zweierlei Faktoren im Spiele sind: Primir
muB die abnorme Schalenbildung in unseren Klonen durch eine Um-
stimmung des Korpers der Arcella bedingt sein. Solange diese Um-
stimmung besteht, werden mit seltenen Ausnahmen Individuen mit
abgeidnderter Schale gebildet, auch von einer Arcella, die selbst zu-
fillig diese Umbildung nicht aufweist. Dies sehen wir am schonsten
aus unseren Tabellen 19 und 20, und gelegentlich konnen der-
artige Bildungen von Doppelklappern bei der Teilung einer normalen
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20.

(3. Stufe) Doppelklappers aus Klon A.

gesetzt sind stets derartige Geschwisterindividuen, untereinander dagegen die
des jeweiligen Tochterindividuums.

120 130

+++ +++
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Form auch unmittelbar beobachtet werden (vgl. Fig. N). Zu dieser
inneren Umstimmung, die sich bei der Teilung naturgemdB auch
auf die Nachkommen iibertrigt, aber unter normalen Zuchtbe-
dingungen allméhlich wieder abklingt, kommt jedoch noch ein
suBerer Faktor, der durch die einmal vorhandene (nach vollendeter
Ausbildung unverinderliche) Beschaffenheit der Schale selbst, aus
den Oberflichen — und Lagebeziehungen bei der Teilung gegeben
ist: Eine abnorme Ausbildung der miitterlichen Schale begiinstigt
eine entsprechende Ausbildung beim Tochterindividuum, sogar auch
dann, wenn die primdre plasmatische Umstimmung schon wieder
vollig abgeklungen ist. Sie kann uns also den inneren Riickbildungs-
prozeB lange Zeit vollig verdecken, und nur wenn in Einzelfillen
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Tabelle
Unmittelb. ) )
Nachll‘gomme 138 {139| 140 141 142 143 144 |145| 146 147‘ 148 149 150 | 151
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Nr.
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diese unmittelbare Einwirkung der miitterlichen Schale nicht, oder
nur schwach, zur Geltung gelangt war, kann bei vélligem Abklingen
der plasmatischen Umstimmung ein in allen seinen Abkommlingen
normaler Arcella-Stamm erhalten werden. So erklirt sich die Ent-
stehung ausschlieflich normaler Formen bei den aus der 66. Teilung
des ersten, der 45. Teilung des zweiten oder der 232. Teilung des
dritten isolierten Individuums hervorgegangenen Arcellen, wahrend
eben bei einem zufillig entstandenen duferlich normalen Individuum
mit noch verindertem Protoplasma (wie sie beim 9. unmittelbaren
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20 (Fortsetzung).
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Abkommling der in Tab. 19, oder beim 152. der in Tab. 20 wieder-
gegebenen Einzelzucht offenbar vorliegen) diese innere Ab#dnderung
bei ihren Nachkommen sich immer wieder in der abnormen Schalen-
bildung dokumentiert.

Die Richtigkeit dieser Auffassung konnte noch auf einem ganz
anderen Wege bestitigt werden. Schon eingangs wurde erwihnt,
daf die Arcellen gelegentlich, vor allem im Zusammenhange mit
Plasmogamien, ihre Schalen verlassen und dann kiirzere oder lingere
Zeit als freie Plasmodien herumkriechen kénnen. Urspriinglich wurden
derartige Beobachtungen nur an extremen Doppelklapperkulturen
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Tabelle

_ﬁnmittelb.
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gemacht, so daf die Annahme nahe lag, daB das Auskriechen mit
der durch die Schalenabnormitit hervorgerufenen Beeintrichtigung
der Lebensbedingungen im Zusammenhange stinde. Ausgedehntere
Untersuchungen zeigten aber dann, daf die Plasmodien vor allem
bei lingerer Einwirkung der Anhéiufung von Stoffwechselendprodukten
in einem geringen Fliissigkeitsquantum entstehen, also unter den
Bedingungen, die ja vorzugsweise auch unsere Schalenabnormitit
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20 (SchluB).
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auslosten. Bei den Doppelklappern findet man ein solches Verlassen
der Schale allerdings gelegentlich auch unter normalen Kultur-
bedingungen, doch handelt es sich hierbei vielleicht in erster Linie
noch um eine Nachwirkung der vorangegangenen abnormen Ver-
hiltnisse. Jedenfalls bietet uns die Bildung derartiger freier Plas-
modien, die sich wieder mit einer nemen Schale umgeben, eine be-
sonders giinstige Priifungsméglichkeit fiir die Frage, ob und wie lange
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der Schalenumbildung eine Umstimmung des Korpers der Arcella
selbst zugrunde liegt, oder ob die abweichende Beschaffenheit der
Schale des Tochterindividnums direkt durch die abnorme Schalen-
beschaffenheit der Mutter- Arcella hervorgeruten wird. Bisher konnten
sechs derartige Fille bei extremen Doppelklappern und ein siebenter
bei Doppelklappern ersten bis zweiten Grades genauer verfolgt
werden. Bei drei Beobachtungen handelte es sich hierbei um Doppel-
klapper, die wihrend 8 bzw. 10 Monaten der Einwirkung der die
Abnormitit begiinstigenden Auflenfaktoren ausgesetzt gewesen und
dann erst kurze Zeit unter normalen Kulturbedingungen gehalten
worden waren, in zwei Fillen etwa 2 Wochen, im dritten Falle fast
einen Monat.

In den beiden ersten Fillen umgab sich das einzeln aus der
Schale herausgetretene Protoplasma innerhalb weniger Stunden mit
einer neuen Schale, wihrend im dritten Falle es sich um die Bildung
eines grofen Plasmodiums aus einer Plasmogamie von sechs Arcellen
handelte (dhnlich wie im Falle unserer Abbildung Taf. 11 Fig. 1)
und die Schalenneubildung erst am 3. Tage nach dem Ausschliipfen
erfolgte. Stets aber gehdrten die neugebildeten Schalen wieder dem
extremen Doppelklappertyp (3. Stufe) an. Besonders interessant war
das Verhalten der Plasmodienbildung in einer Zweigzucht von Doppel-
klappern 1.—2. Grades. Auch hier kam es zu plasmogamer Vereinigung
von 7—9 Arcellen korpern. Das entstandene und isolierte Riesen-
plasmodium zerfiel nach etwa 24 Stunden in drei Teile von ver-
schiedener GroBe. Zwei von diesen gingen im Laufe der nichsten
Tage zugrunde, wihrend aus dem dritten Stiick nach abermals
24 Stunden drei beschalte Arcellen gebildet wurden, zwei von nor-
maler GroBe und ein Zwergindividunm (das bald, ohne sich zu teilen,
abstarb). Von den beiden grofen Arcellen besal, wie die photo-
graphische Aufnahme Taf. 11 Fig. 3 deutlich zeigt, die eine eine
normale Schale, wihrend die andere wiederum eine Doppelklapper-
bildung schwachen Grades aufweist. Bel isolierter Weiterzucht dieser
beiden Individuen zeigte es sich jedoch, daB beide (also auch die an-
scheinend normale Arcella!) wiahrend der ndchsten 2 Wochen aus-
schlieBlich Doppelklapper 1. und 2. Grades erzeugten.

Anders war es aber, als das Austreten des Protoplasmas bei
einer extremen Doppelklapperform beobachtet wurde, die zwar der
gleichen verinderten Zucht entstammte, aber erst nach ihrer mehr-
monatigen Weiterfithrung unter normalen Kulturbedingungen. Auch
hier erfolgte innerhalb weniger Stunden nach dem Austritt des
Arcellenkorpers eine Schalenneubildung, diesmal aber war die neue
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Schale vollig normal. Und ebenso zeigte keiner der Abkommlinge
dieser Arcella irgendwelche Schalenabnormitit.

In den bisher geschilderten Fallen der Schalenneubildung nach
vorangegangenem freien Amobenstadium ist somit die innere Be-
dingtheit der Doppelklapperbildung vollig unabhingig von dem Ein-
fluB einer schon vorhandenen abnormen Schale klar zu erkennen,
und wir sehen, daf tatsichlich wihrend lingerer Zeit auch unter
normalen Kulturbedingungen eine diese Abnormitit hervorrufende
Umstimmung des Arcellenkérpers vorhanden sein muf), die aber all-
méhlich abklingt und im 5. geschilderten Falle nach 3monatiger
normaler Weiterzucht vollig geschwunden ist.

Am klarsten treten uns diese Verhiltnisse aber bei den beiden
letzten hierher gehorigen Beobachtungen entgegen, die sich auf An-
gehorige der in unserer Tabelle 20 wiedergegebenen Einzelzucht be-
ziehen. Es handelt sich also um die Nachkommen eines extremen
Doppelklappers, dessen 253 unmittelbare Abkémmlinge mit wenigen
Ausnahmen siémtlich abnorm waren, wobei die ersten 137 ausnahms-
los der 3. Stufe der Doppelklapperbildung angehorten. Hier trat
das 93. und spiterhin das 220. Tochterindividuum nach erfolgter
Isolierung aus der Schale heraus, um sich innerhalb von etwa
24 Stunden mit einer neuen Schale zu umgeben. Wiahrend aber
die 93. Tochter-Arcella auch nach dieser ,H&autung“ wieder die
extreme Doppelklapperbildung aufwies, bildete der Plasmakorper des
220. Abkémmlings eine vollig normale Schale aus.

Damit ist wohl ohne weiteres dargetan, daf die abnorme Schalen-
ausbildung auf einer Umstimmung des Plasmakorpers der Arcella
beruhen mufte und daB diese Umstimmung zwar noch bei der
93. Teilung unter normalen Kulturbedingungen unverindert erhalten
geblieben, andererseits aber in der Zeit zwischen der 93. und 220.
Teilung véllig abgeklungen war.

Haben wir in diesen Fillen allein die Auswirkung der plasma-
tischen Umstimmung vor uns, so erlaubt uns die gleiche Versuchs-
serie doch auch den KEinfluB des zweiten Faktors, der Schalen-
abnormitdt des Mutterindividuums, zu erkennen. Denn wie unsere
Tabelle 20 zeigt, bringt nicht nur die Ausgangs-Arcella, sondern
auch ihre bei der 225. unmittelbaren Teilung entstandene Tochter
(also ein nahes Schwesterindividuum des plasmatisch, wie wir sahen,
schon vollig normalen 220. Abkémmlings), die beide selbst die Doppel-
klapperbildung aufwiesen, trotz des fiir diese Zeit nachgewiesenen
volligen Schwindens der plasmatischen Umstimmung immer noch
abnorme Nachkommen hervor! —
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Nachdem einmal die Bedeutung beider Faktoren fiir das Zu-
standekommen der Schalenabnormitit erkannt ist, fallen die schein-
baren Widerspriiche in dem Verhalten der unmittelbaren Nach-
kommen der Ausgangs-Arcelle und der von diesen abgeleiteten
spateren ,Generationsfolgen“ ohne weiteres fort, und es erdffnet
sich die Moglichkeit, gerade auf Grund der Beobachtung der ab-
weichenden Formen und ihrer Abkommlinge, sowie der gelegentlichen
Plasmodienbildung und Neubeschalung den aus der Beschaffenheit
der Schale im Einzelfalle eben nicht mit Sicherheit feststellbaren
Stand der inneren Umstimmung zu erschlieBen und ihr Abklingen
genauer zu verfolgen.

So entspricht bei der in der Tabelle 19 wiedergegebenen Be-
obachtungsreihe die extreme Doppelklapperbildung wihrend der
ersten zehn Teilungen dem Grade der inneren Umstimmung der
Arcella. Beweis: auch das morphologisch normale 9. Tochterindividuum
erzeugt extremste Doppelklapper. Bis zur 28. Teilung der Stamm-
mutter ist diese Umstimmung schon etwas abgeklungen; denn die
Nachkommenschaft der jetzt ausnahmsweise entstandenen Normal-
form besteht vorwiegend aus Doppelklappern nur der ersten Ent-
wicklungsstufe. Und bis zur 45. Teilung ist endlich innerlich eine
vollstindige Riickkehr zur Norm erfolgt: die bei der 45. unmittel-
baren Teilung des Ausgangsindividunms entstandene normale Arcella
bringt bei ihren Teilungen ausschlieBlich normal beschalte Nach-
kommen hervor. Bei den -unmittelbaren Teilungen der Stammutter
dagegen, die selbst den extremen Doppelklappertyp reprisentierte,
wird dieses Abklingen und schlieBlich vollstindige Schwinden der
plasmatischen Umstimmung eben infolge der Beschaffenheit der
miitterlichen Schale verdeckt. Statt Doppelklappern der ersten Stufe
erzeugt sie daher solche zweiten Grades und spéiterhin statt Normal-
formen meist Doppelklapper der ersten oder der zweiten Abnormi-
téitsstufe.

Entsprechend erschlieBen wir bei unserer dritten Beobachtungs-
reihe (Tab. 20), vor allem auch aus dem Verhalten nach verschiedent-
licher Plasmodienbildung, da8 die innere Umstimmung bis zur 93. un-
mittelbaren Teilung des Ausgangsindividuums der extremen Doppel-
klapperbildung entspricht. Dann erfolgt ein Abklingen auf die
zweite Stufe, die — innerlich — sicher noch bei der 152, ja sogar
noch bei der 167. Teilung besteht. Bis zur 209. Teilung ist diese
Umstimmung schon auf den der ersten Abnormititsstufe entsprechen-
den Stand zuriickgegangen, und bei der 220. unmittelbaren Teilung
mub die normale innere Reaktionsnorm bereits wieder erreicht sein.



Untersuchungen iiber Variabilitit und Vererbung bei Arcellen. 367

Auch bei dieser ausgedehnten Beobachtungsreihe wird aber, wie
die Tabelle zeigt, das duBere Bild der Nachkommenschaft unter
dem unmittelbaren Einfluf der Beschaffenheit der miitterlichen Schale
gegeniiber dem Stande der inneren Disposition wesentlich verschoben.

Mit diesen Feststellungen diirfte das Verhalten unserer Schalen-
abnormitdten ziemlich geklirt sein: Wir sehen, daB simtliche Um-
stimmungen, mogen sie auch noch so sehr zum Extrem gesteigert
worden sein, und mdgen sie auch nach besonders langer Beeinflussungs-
dauer sich unter normalen Bedingungen monate- oder selbst jahre-
lang konstant erhalten, stets doch wieder bei rein vegetativer Ver-
mehrung restlos zuriickbilden. Wir haben es somit auch hier
zweifellos mit Dauermodifikationen zu tun, mit Dauermodifikationen,
die sich in den hier behandelten Fillen von den entsprechenden
Erscheinungen bei den Paramicien eben durch das Hineinspielen
eines zweiten Faktors, der unmittelbaren Einwirkung der, einmal
ausgebildet, selbst nicht mehr veridnderlichen abnormen Schalen-
beschaffenheit wesentlich komplizieren. Aus dieser Komplikation
erklirt sich das stindige Abspalten vollig normaler Arcellen bei
gleichzeitigem Vorhandensein oder sogar Neuentstehen der abnormen
Formen, wie wir es in allen unseren Massenkulturen der extremen
Umbildungen stindig feststellen konnten.!) In den Massenkulturen
wird aber die Beurteilung dieser Verhiltnisse auch noch dadurch
uniibersichtlicher gemacht, daf die Teilungsrate der Normalform im
allgemeinen eine etwas hohere ist als die der verschiedenen Ab-
normititen. Somit miissen bei langdauernder Weiterzucht unter
normalen Bedingungen die Normalformen unter allen Umsténden
immer mehr das zahlenmiBige Ubergewicht bekommen, da 1. von
den abnormen Arcellen stindig mehr normale abgespaltet werden,
da 2. diese normalen Individuen sich rascher teilen, und da 3. unter
Umsténden die abgeidnderten Arcellen selbst nach Ausschliipfen aus
der alten Schale gleichfalls vollig zur Norm zuriickkehren kénnen. —

Die bei der Riickbildung der Doppelklapper genauer unter-
suchten Verhiltnisse erlauben es uns aber auch, einen Einwand zu

) Aus dieser Komplikation erklirt sich wohl auch das Versagen manches
Selektionsschrittes bei den Versuchen zur Steigerung einer Schalenabnormitit (und
umgekehrt auch bei der Riickkehr zur Norm). Man kann es eben dem Einzel-
individuum nicht ansehen, ob seine stirker oder geringer verinderte Schale auf
entsprechender innerer Umstimmung beruht — und wihlt daher gelegentlich auch
eine ihrer inneren Beschaffenheit nach nicht geeignete Arcella zur Weiterzucht
aus. Auf den hier wiedergegebenen Tabellen tritt dies verhdltnismiBig selten
hervor, da ja naturgemiB die klarsten und erfolgreichsten Versuchsfolgen aus
einem griBeren Material ausgewahlt werden muBten.
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widerlegen, der gegen die Riickbildung der Dauermodifikationen
von Paramicien gelegentlich erhoben worden ist. Es wurde die
Anschauung vertreten (REopa Erpmany), daf bei jeder Parthenogenese
oder Conjugation verschiedene Varianten entstinden und dann durch
natiirliche Selektion nur die an die jeweiligen Zuchtbedingungen
am besten angepaBten Varianten erhalten blieben und zur Ver-
mehrung kidmen. Im Sinne dieser Anschauung konnte es sich bei
der Riickbildung der Dauermodifikationen auch um solche stindige
unerkannte Selektionsprozesse und nicht um ein wirkliches Abklingen
der erzielten Umstimmung handeln. Wenn wir nun auch ganz davon
absehen wollen, da schon fiir die Paraméicien die Angaben von
Ru. ErpmaNN eine wesentlich andere Deutung erhalten kénnen oder
milssen (vgl. Jorros 1921), so ist bei der hier geschilderten Dauer-
modifikation der Arcellen klar nachzuweisen, daB tatsdchlich ein
solches allmihliches Abklingen der erzielten Umstimmung auch ohne
jede bewuBte oder unbewufite Selektion stattfindet. Denn hier
konnten wir ja Mutter- und Tochterindividuen ohne weiteres unter-
scheiden und konnten bei unseren Einzelzuchten das Verhalten
sdmtlicher Nachkommen priifen und die Riickbildung der Um-
stimmungen in jedem Einzelfalle Schritt fiir Schritt einwandsfrei
verfolgen.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Fassen wir nun die wichtigsten Ergebnisse der hier mitge-
teilten Untersuchungen zusammen, so wire festzustellen: Es traten
in Klonen von Arcella polypora abnorme Schalenbildungen ver-
schiedener Art auf, die sich im wesentlichen in vier Gruppen und
ihre mannigfachen Kombinationen einordnen lassen.

Samtliche Abnormititen werden durch die Anhdufung von Stoff-
wechselendprodukten in einer geringen Fliissigkeitsmenge sehr be-
glinstigt und lassen sich durch langdauernde Einwirkung dieser ab-
normen #uferen Bedingungen aus geringfiigigen Abweichungen bis
zu extremen Umbildungen steigern.

Durch fortgesetzte gleichgerichtete Selektionen kann auch unter
normalen Kulturbedingungen aus Individuen, die die einzelne Ab-
normitidt nur im schwachen Grade aufweisen, eine extrem umgebildete
Zucht erzielt werden. Am raschesten und vollkommensten wird
eine solche Steigerung bei andauernder Einwirkung der die Ab-
normitit begiinstigenden duBeren Faktoren und gleichzeitiger stindiger
Selektion erreicht.

Séamtliche Umbildungen klingen aber bei Weiterfilhrung unter
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normalen Kulturbedingungen nach lingerer oder kiirzerer Zeit wieder
ab, und auch hier lift sich die Riickbildung durch entsprechende
fortgesetzte Zuchtwahl wesentlich beschleunigen.

Bei der Ubertragung der Abnormitit auf die Nachkommen spielt
neben der (allmihlich abklingenden) Umstimmung des Plasmakérpers
auch die abnorme Beschaffenheit der einmal ausgebildeten Schale
eine wichtige Rolle; sie kann das Abklingen der eigentlichen Um-
stimmung verdecken und auch fiir sich allein noch zu einer abnormen
Schalenbildung der Tochterindividuen fithren.

Beide bestimmenden Faktoren lassen sich aber bei Beobachtung
des Verhaltens bei der Plasmodienbildung und Neubeschalung vollig
trennen und hier das Abklingen der inneren Umstimmung rein und
einwandsfrei nachweisen. )

In solchen Fillen zeigt sich eine vollige prinzipielle Uberein-
stimmung des Verhaltens der Schalenumbildung und ihres Riick-
schlages mit den Dauermodifikationen der Infusorien. Es sind daher
sdmtliche geschilderten Veridnderungen von Arcella polypora glelch-
falls als echte Dauermodifikationen zu bewerten.

Allgemeiner Teil.

Unsere Beobachtungen an Arcella polypora zeigen wohl eindeutig,
daB auch die Variabilitdtserscheinungen bei Thekamoben mit denen
der Infasorien im Prinzip vollig tibereinstimmen: Hier wie dort sehen
wir unter dem Einflusse abnormer Aufienbedingungen mancherlei
Verdnderungen entstehen, die auch nach Fortfall der auslosenden
Faktoren sich lange Zeit erhalten konnen. Hier wie dort klingen
aber auch die extremsten und hartnickigsten Umstimmungen im
Laufe der Zeit allmihlich wieder ab und schlagen auch bei rein
vegetativer Vermehrung — iiber Sexualititsvorginge wissen wir ja
bei den Arcellen noch nichts Sicheres — vollig wieder zur Norm
zuriick. Damit findet die von mir friher gegebene Deutung der
Befunde von JEnnings und seinen Schiillern bei Difflugia, Arcella
und Centropyzis durchaus ihre Bestétigung. Hétten wir die Beobach-
tung des Verhaltens unserer extremen Umbildungen nur Kkiirzere
Zeit und nur iber so viele Teilungsschritte fortgesetzt wie die
amerikanischen Autoren bei ihren Untersuchungen, so wire man
auch bei diesen Schalenabnormititen von Arcella polypora zur An-
nahme erblicher Umstimmungen verleitet worden. Und vor allem
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konnte sich gerade hier leicht die Vorstellung aufdringen, da8 allein
durch fortgesetzte gleichgerichtete Selektion das Aufspalten eines
Klones in genotypisch verschiedene Zweige zu erzielen wire. Denn
schonere Beispiele fiir Selektionswirkung im alten darwinistischen
Sinne (oder auch fiir das regelmifige gehiufte Auftreten von
»,Kleinmutationen“ im Sinne heutiger Anschauungen!), als sie etwa
in unseren Tabellen 3—10 wiedergegeben sind, lassen sich kaum
denken. Das weitere Verhalten simtlicher derartiger Zuchten bei
lange fortgesetzter Beobachtung zeigte uns aber, daB es sich hier
iiberhaupt nicht um genotypische Umstimmungen, um wirklich dauernde
Verinderungen eines Klones handelt, sondern eben ,nur“ um Dauer-
modifikationen. Und da stets wieder ein volistindiger Riickschlag
zum Verhalten des Ausgangsstammes iiber lang oder kurz eintritt,
so konnen diese Verdnderungen auch keinerlei artumbildende Be-
deutung besitzen.

Worauf die ihnen zugrunde liegende innere Umstimmung beruht,
lieB sich bei den Arcellen bisher nicht klarstellen. Auf Grund der
Beobachtungen an den im Prinzip analogen Dauermodifikationen der
Paramicien liegt es natiirlich nahe, auch hier plasmatische Ver-
anderungen anzunehmen. Denn iiberall, wo bisher ein Zusammen-
hang von Dauermodifikationen mit Bestandteilen der Zelle nach-
gewiesen werden konnte, handelte es sich ausschlieBlich um das
Plasma oder besonders differenzierte Organelle, nicht dagegen um
den generativen Kern.?)

Eine andere Frage ist es natiirlich, ob nicht auch derartige
auf plasmatischen Umstimmungen beruhende Verinderungen sich
schlieflich doch noch so weit steigern lassen, daB sie irreversibel
werden und damit wirklich artumbildend wirken konnen. Wenn
wir bei Infusorien und Arcellen eine flieBende Reihe sehen, von den
einfachsten rasch schwindenden Nachwirkungserscheinungen bis zu

') Denkbar wire natiirlich auch eine entsprechende Umstimmung von Kern-
teilen, — aber wir kennen nichts Derartiges. Denn simtliche bisher festgestellten
karyogen bedingten Variantenbildungen beruhen (soweit es sich micht um Ver-
dnderungen des Genkomplexes handelt) eben anf Umstimmung von Genen und
tragen demgemdf den Charakter echter Mutationen. Dieses unterschiedliche tat-
sichliche Verhalten von Verinderungen des Plasmas und solchen des Kernes (ge-
nauer: der Gene) wurde auch durch meine begriffliche Fassung und Gegeniiber-
stellung von ,Dauermodifikationen“ und ,Mutationen“ scharf hervorgehoben (Jorros
1921). Die unlingst von Wirscur hiergegen gemachten Einwendungen scheinen
mir jedweder Grundlage zu entbehren, da auch er keinerlei fiir den Nachweis
karyogener Modifikationen irgendwie verwendbares Beobachtungsmaterial beibringen
konnte.
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den hartnickigsten Dauermodifikationen, die sich bei vegetativer
Vermehrung viele Monate und Jahre erhalten und unter Umstéinden
sogar einzelne Sexualakte iiberdauern konnen, um schlieBlich doch
wieder abzuklingen, so liegt der Gedanke sehr nahe, daf diese Reihe
vielleicht weiterfithre, eben bis zu einem Punkte, von dem an die
Verinderung iiberhaupt nicht mehr zuriickschligt. Solche irrever-
siblen Dauermodifikationen kennen wir in der Tat, aber vorerst nur
im Zusammenhange mit dem Schwinden bestimmter sich selbstindig
vermehrender Organelle, vor allem des Chromatophorenapparates
(vgl. Jorros 1921 p. 195). Bei den allgemeinen plasmatischen Um-
stimmungen sprechen die bisher vorliegenden Erfahrungen allerdings
durchaus gegen eine solche Steigerungsmoglichkeit: sowohl bei den
Infusorien wie bei den Arcellen lief sich ja das Beharrungsvermogen
derartiger Verdnderungen auch durch noch so lange und intensive
Beeinflussung nicht iiber ein bestimmtes Maximum hinaustreiben.
Und stets war ein Abklingen zu beobachten. Das schlieBt aber noch
nicht aus, daB in anderen Fiallen oder bei anderen Umstimmungen
anch wirklich nicht zuriickschlagende Verdnderungen solcher Art
vorkommen konnten. Ist dies in groferem Umfange der Fall, so
wiirde natiirlich die von uns geschilderte Selektionswirkung bei
Daunermodifikationen eine ganz andere theoretische Bedeutung ge-
winnen. Denn dann, aber nur dann, widren die plasma-
tischen Umstimmungen auch fir die Artbildung von
Wichtigkeit. Und die bei unseren Versuchen in so
augenfilliger Weise nachgewiesene beherrschende
Rolle der Zuchtwahl kénnte uns zeigen, daB auf diesem
zweiten Felde dann moglicher Artumbildung Selek-
tion einen noch weit groBeren Einfluf auszuiiben ver-
mag, als auf dem nach unserer heutigen Kenntnis fiir
die Entstehung der Arten allein wichtigen Gebiete der
,genotypischen Verdnderungen.

Doch dies sind, wie nochmals betont sei, vorerst nur hypo-
thetische Erwégungen, die noch der tatséchlichen Begriindung durch
Beobachtungen an Protisten sowohl wie an Tieren und Pflanzen be-
diirfen. Auch bei den Erblichkeitserscheinungen der Metazoen und
Pflanzen ist zwar die Aufmerksamkeit in jiingster Zeit besonders
auf die Rolle des zuvor lange allzusehr vernachléssigten Plasmas
gelenkt worden, aber auch hier handelt es sich vorerst im wesent-
lichen nur um theoretische Erérterungen. KEs wird darauf hin-
gewiesen, daf die mendelistische Forschung es ja immer nur mit
den Unterschieden von Rassen, Arten oder Gattungen zu tun

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. XLIX. 24
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hat, dagegen das daneben vorhandene Gemeinsame, das fiir das Leben
eine viel wichtigere Rolle spielt, iiberhaupt nicht beriicksichtige.
Und eben diese gemeinsamen Ziige werden heute gerne nicht auf
die an die Chromosomen gekniipften mendelnden Erbfaktoren, sondern
auf das Plasma zuriickgefithrt. So richtig der Hinweis auf den
relativ geringen Umfang unserer gesicherten Feststellungen auch
ist, so wenig 1iBt sich andererseits eine derartige Bedeutung des
Plasmas fiir die Vererbung heute beweisen oder zeigen, daf der groBe
unanalysierte Grundstock nicht auch an typische Gene gekniipft ist.
Bei Metazoen und Pflanzen ist ja, wenn wir von den Verdnderungen
der Chromatophoren absehen, noch nicht einmal die Einwirkung
verschiedener Plasmen bei Kreuzungen iiber mehrere Generationen
hinweg einwandsfrei dargetan. Und bei den in dieser Hinsicht
etwas giinstigere Priifungsmoglichkeiten bietenden Protisten gewinnt
man viel eher den Eindruck, da nicht etwa ein verdndertes Plasma
die allgemeine Reaktionsnorm auf die Dauer umstimmt, sondern um-
gekehrt, daB das Plasma unter der Einwirkung des Genkomplexes
allmihlich wieder zur Norm zuriickgefithrt wird. Sehen wir doch,
daB alle beobachteten charakteristischen Ab&nderungen des Plasmas
allméhlich wieder abklingen, und zwar besonders rasch im Zusammen-
hang mit den Befruchtungsprozessen, bei denen die Gene ja wohl
am ehesten zur Auswirkung gelangen kénnen.

Moglich bleibt die angedeutete heute vielfach angenommene
besonders wichtige Rolle des Plasmas bei der Vererbung. Aber es
handelt sich dabei vorerst eben nur um einen Glauben, keineswegs
um ein durch gesicherte Tatsachen gestiitztes Wissen. Und es ist
in dieser Hinsicht sehr charakteristisch, daf ein zu solchen An-
schauungen jetzt offenbar stark hinneigender Vererbungsforscher wie
Baur in der gleichen Abhandlung, in der er derartige Gedanken
vertritt, auf Grund seines ausgedehnten Tatsachenmaterials bei der
Sectio Antirrhinastrum zu der Schluffolgerung kommt: Die natiir-
lichen Sippen wilder Spezies und die miteinander nahe verwandten
Sippenarten unterscheiden sich ausschlieBlich durch eine groBe
Zahl von abgeédnderten mendelnden (d. h. also an die Chromosomen
gekniipften) Erbfaktoren!

Um so notwendiger erscheint es aber bei der vorliufigen Un-
geklirtheit all dieser Fragen, auch auf diesem Gebiete keine Ver-
wirrung der Begriffe einreifen zu lassen. Eine solche Verwirrung
scheint mir aber herbeigefiihrt zu werden, wenn man (wie neuer-
dings z. B. WiNgLER) noch unterscheiden will zwischen dem Plasma
als ,spezifischem Substrat®, das mit den an die Chromosomen ge-
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kniipften Genen in Wechselwirkung steht, und besonderen im Plasma
lokalisierten ,,Genen“. Denn der Begriff des ,Gens“ fordert einen
mendelnden Einzelfaktor. Bei Wirkungen des Plasmas dagegen
kann naturgemif von einem ,Mendeln“ niemals die Rede sein, und
auch der Nachweis von Einzelfaktoren ist hier vorerst kaum zu
filhren. Es wiirde also die auf dem Gebiete der Vererbungslehre
mithsam gewonnene begriffliche Klarung nur ohne jeden Grund wieder
tritben, wenn wir jetzt die Bezeichnung ,Gen“ ganz willkiirlich fiir
etwas vollig anderes verwenden wollten, um so mehr, da dieses
»,Etwas“ durchaus hypothetisch ist! MuB doch WiInNkLER selbst zu-
geben, daf bisher keinerlei Tatsachen vorliegen, die zur Annahme
einer iiber die Rolle eines spezifischen Substrates hinausgehenden
Bedeutung des Plasmas zwingen wiirden.

Und ebenso notwendig wie die scharfe Abgrenzung des Begriffes
»Gen“ bleibt auch die prinzipielle Scheidung von Dauermodifikationen
und Mutationen. Denn mégen wir im Laufe der Zeit auch noch so
viele irreversible Dauermodifikationen feststellen und damit auch die
Bedeutung von Dauermodifikationen fiir die Artumbildung einmal
nachweisen, niemals kann natiirlich, eine solche tiefgreifende plasma-
tische Verdnderung durch ihre Steigerung iiber ein bestimmtes MaB
hinaus zur Umstimmung eines Genes, d. h. eines Kernteiles werden!

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biologie.

Literaturverzeichnis.

Bavur, E. (1924): Untersuchungen iiber das Wesen, die Entstehung und Vererbung
von Rassenunterschieden bei Antirrhinum majus. Bibl. genetica IV.

Heaner, R. H. (1919): Heredity, variation and the appearance of diversities during
the vegetative reproduction of Arcella dentata. Genetics 4.

Jexninags, H. S. (1916): Heredity, variation and the results of selection in the
uniparental reproduction of Difflugia corona. Genetics I.

Jorros, V. (1921): Experimentelle Protistenstudien. I. Untersuchungen iiber Varia-
bilitdt und Vererbung bei Infusorien. Arch. f. Protistenk. Bd. 43. (Auch
als Buchausgabe Jena, Q. Fischer.)

— (1924): Untersuchungen iiber Variabilitit und Vererbung bei Arcellen. Biol.
Zentralbl. Bd. 44.

Reynorps, B. D. (1923): Inheritance of double characteristics in Arcella polypora
Ptnap. Genetics 8.

Roor, F. M. (1918): Inheritance in the asexual reproduction of Centropyxis aculeata.
Genetics 3.

Winkrer, H. (1924): Uber die Rolle von Kern und Plasma bei der Vererbung.
Zeitschr. f. ind. Abst. und Vererbungsl. Bd. 33.

24*



374 V.Jorros, Untersuchungen iiber Variabilitit und Vererbung bei Arcellen.

Wirscrr, E. (1923): Uber bestimmt gerichtete Variation von Erbfaktoren. Studia
Mendeliana — Briinn.

Ein umfassenderes Literaturverzeichnis fiir das hier behandelte Gebiet ist in
meiner Abhandlung von 1921 gegeben.

Tafelerklirung.
Tafel 10.

Verschiedene Schalenabnormititen von Arcella polypora. Die Photographien 1—6
sind bei 100 facher, 7—8 bei ca. 120 facher VergréBerung aufgenommen u. reproduziert.

Fig. 1—2. Verschiedene Stufen der Halbmondbildung.

Fig. 3—5. Kulturen von ,einfachen Umklappern“ und ,Doppelklappern®. (In
Fig. 4 rechts unten auch deutliche Spaltbildung.)

Fig. 6. Teil der gleichen Kultur wie in Fig. 5 nach lingerer Weiterzucht
unter normalen Zuchtbedingungen. Neben abnormen auch normal beschalte Arcellen.

Fig. 7—8. Stadien der charakteristischen Teilung von Doppelklappern.

Tafel 11.
Plasmodienbildung und Neubeschalung bei Arcella polypora.

Fig. 1. Riesenplasmodium, gezeichnet (mit Hilfe des ABBE’schen Zeichen-
apparates) nach gefirbtem Priparat. Zu erkennen sind noch die Reste der Schalen
von 7 Arcellen, die sich vereinigt haben. Vergr. ca. 250 X.

Fig. 2. Plasmodium im Leben photographiert. Vergr. 100 XX.

Fig. 3. Bildung von drei neu beschalten Individuen aus einem Plasmodium.
Die obere grofie Schale abnorm gestaltet. Im Leben photographiert. Vergr. 100X.
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