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Teilen eines Chromosoms verschiedene Erb-
faktoren enthalten sind, exakt bewiesen worden.

Insofern als die Koppelung eine hiufige Art
des Vererbungsmodus zweier oder mehrerer Fak-
toren ist und ihre Erforschung zu so weittragen-
den Anschauungen gefithrt hat, gehdrt die
' Kenntnis dieser Art von
Vererbung zu dem not-
wendigen Riistzeug des
theoretischen und prak-
tischen Vererbungsfor-
schers.

Von den vielen anderen
Ergebnissen sei als vom
ziichterischen  Stand-
punkt besonders wich-
tig die Erforschung der
Letalfaktoren erwdhnt.
Es handelt sich, wie man
jetzt weil, um Fak-
toren, die im Prinzip
_nicht von anderen Erb-
faktoren verschieden slnd, die aber eine so tief-
gehende Verinderung der normalen Entwick-
lung des Individuums bedingen, daf3 es vor Be-
endigung der Entwicklung zugrunde geht.
Solche Letalfaktoren sind bei Drosophila auler-
ordentlich hiufig, was insofern nicht sehr iber-
raschend ist, als eben die meisten Verdnderungen
der Entwicklung eines so fein abgestimmten
Systems, wie es ein Organismus darstellt,
schidlich oder gar letal wirken miissen. Letal-
faktoren spielen sowohl bei Pflanzen als auch

Abb. 7. Ein Bruchstiick des Y-
Chromosoms von Drosophila
melanogaster. Links ein mnor-
males Y -Chromosom, rechts das
Y’’-Bruchstick. Der dem
Bruchstiick fehlende Teil ent-
halt einen Faktor (oder einen
Faktorenkomplex), der fir die
Fertilitit eines Ménnchens not~
wendig ist. Schematisch nach
STERN.
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besonders bei Tieren eine sehr groBe Rolle; es
sei hier nur auf die wichtigen Untersuchungen
von MoHR und WRIEDT am Rinde verwiesen.

SchlieBlich sei noch die Erforschung des Mu-
tationsprozesses erwahnt, die in der von MULLER
erzielten kiinstlichen Erzeugung von Mutationen
durch Bestrahlung der Zellen mit Rontgen-
strahlen bei Drosophila einen groBen Antrieb
gewann. Wie schon von STUBBE in dieser Zeit-
schrift ausgefiithrt wurde, erwachsen gerade aus
der Anwendung dieser Methode auf ziichterisch
wichtige Organismen neue Moglichkeiten.

Wenn hier die Entwicklung vieler Probleme
der allgemeinen Genetik gerade an der Droso-
phila-Genetik demonstriert wurde, so sollen da-
mit die Untersuchungen an anderen Organismen
nicht zu gering eingeschéitzt werden. Oft sind
wichtigste Fragen der Genetik schon bei der
Untersuchung anderer Tiere und Pflanzen auf-
gerollt worden, die aber dann erst durch Droso-
phila-Untersuchungen geklart werden konnten,
oft sind Fragen, die bei Drosophila nur begrenzt
zu bearbeiten waren, an anderen Lebewesen
einer Losung zugefithrt worden. Gerade die
Anwendungen der theoretischen Genetik gehen
wohl kaum auf direktem Wege aus der Droso-
phila-Forschung hervor, sondern bediirfen eines
vermittelnden Gliedes zwischen der einseitigen
Auffassung, die die eingehende Erforschung
eines einzelnen Organismus notwendigerweise
ergibt und dem oft ebenso speziellen Erfordernis,
das ein anderer Organismus, eine Zuchtpflanze
oder ein Haustier an den Ziichter stellt.

Zwei einfache Methoden zur Untersuchung pflanzlicher Chromosomen.
Von Lothar Geitler, Wien.

Genetik und Cytologie bildeten anfinglich ge-
trennte Disziplinen. Die Sachlage verdnderte sich
aber, als in den ersten Jahren nach 1goo versucht
wurde, die Mendelspaltung der Merkmalspaare
it den chromosomalen Vorgidngen der Reduk-
tionsteilung zu verkniipfen. Seither sind zahl-
reiche Beweise fiir die Richtigkeit dieser Annah-
me erbracht worden, und es hat sich gezeigt, dal
bis in alle Einzelheiten eine weitgehende Paralle-
litit zwischen genetischem und cytologischem
Geschehen herrscht. Die Zusammenfassung
dieser wissenschaftlichen Teilgebiete ist nicht
nur theoretisch bedeutungsvoll. An einigen will-
kiirlich herausgegriffenen Beispielen sei die Be-
deutung cytologischer Untersuchung auch fiir
den praktischen Genetiker gezeigt.

Bereits die bloBe Feststellung der Chromo-

somenzahl kann in vielen Fillen wertvoll sein.
Abgesehen davon, daB sie in diagnostischer Hin-
sicht bei morphologisch schwer unterscheidbaren

Rassen herangezogen werden kann, ist z. B. das

Erkennen ‘von gigas- (tetraploiden) oder semi-
gigas- (triploiden) Formen, wie sie gerade unter
den Kulturpflanzen oft entstanden sind und
davernd weiter entstehen, von Wichtigkeit.
Solche Typen (das gilt namentlich von den semi-
gigas-Pflanzen) sind rein morphologisch von
extremen Plusabweichern oft nicht zu unter-
scheiden. Die Feststellung der Chromosomen-
zahl kann andererseits in Fillen, wo es sich um
auBerlich nicht in Erscheinung tretende Defekte
handelt (Ausfall von Chromosomen), unniitze
Ziichtungsarbeit ersparen.

Von besonderer Bedeutung ist die Kenntnis
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der Chromosomenverhiltnisse bei Kreuzungen.
So kann beispielsweise in der Folge einer Bastar-
dierung eine Verdoppelung des diploiden Chro-
mosomensatzes eintreten, wodurch tetraploide,
nicht spaltende Bastarde entstehen. Fiir das
Verstindnis des Verhaltens vieler Bastardgene-
rationen ist — namentlich bei weiter Verwandt-
schaft der Eltern — die Kenntnis der chromo-
somalenVorginge wahrend der Reduktionsteilung
oft wesentlich forderlich; haufig treten unklare
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zuheben, so liegt dieser darin, daB diese Methoden
nicht bei allen Objekten oder doch nicht in allen
Organen eines Objektes gleich gut anwendbar
sind. Daraus ergibt sich in bestimmten Fillen
die Notwendigkeit, die alte Methode weiter anzu-
wenden. Keinen Nachteil besitzen die Schnell-
methoden jedoch in der Giite der Chromo-
somenfixierung. Sie halten in dieser Hin-
sicht jeden Vergleich mit der iiblichen Pripa-
rationstechnik aus. Die Pollenausstrichmethode

Abb. 1. o Melandrium elbum G, heterotypische Metaphase in Polansicht, 12 Chromosomenpaare; b Ornithogalum libanoticum, spite Ana-

phase aus einer Wurzel, beide Hilften in dieselbe Ebene gedriickt, 1o Chromosomen; ¢ Ornithogalum narbonense, Telephase aus einer Wurzel,

14 Chromosomen; d, ¢ Urginea maritima, d spite Anaphase (Chromosomen auseinandergedriickt) aus einer Wurzel in Seitenansicht, e Meta-

phase aus einer Wurzel in Polansicht, 12 lingsgespaltene Chromosomen; f Galanthus nivalis, Methaphase aus einer Wurzel, 24 Chromo-
somen. — Alle Praparate nach der Methode von HEITZ behandelt. Vergr. etwa 1ocofach (nach HEITZ 1626).

Mendelspaltungen auf, welche die verschieden-
sten cytologischen Ursachen haben kénnen!. Die
Beispiele lieBen sich beliebig vermehren.

Die tblichen Methoden der Chromosomen-
darstellung sind umsténdlich; sie laufen darauf
hinaus, daB man das Objekt fixiert, entwissert,
in Paraffin oder Zelloidin einbettet, hierauf mit
dem Mikrotom schneidet, die Schnitte firbt und
endlich in das definitive EinschluBBmedium iiber-
trigt. Von diesen wenig erfreulichen Manipula-
tionen kann man aber in vielen Fillen die Mi-
krotomarbeit ausfallen lassen und dadurch das
ganze Verfahren wesentlich abkiirzen. Dies —
und noch mehr — ist in der unten angegebenen
Weise zu erreichen. Um aber gleich den Nach-
teil der beiden zu schildernden Methoden hervor-

1 Vgl hierzu den Aufsatz von K. BELAR, ,,Ziich-

i)

tung und Cytologie” in Heft 1 dieser Zeitschrift.

hat zudem den Vorteil einer besseren Fixier-
barkeit.

Das zunichst zu schildernde Verfahren beruht
auf der schon lange bekannten und auch gele-
gentlich (z. B. von BELLING) geiibten Schnell-
farbung der Chromosomen mittels Essigkarmin.
In neuerer Zeit hat HE1TZ! diese Methode weiter
ausgebaut und ihre Brauchbarkeit fiir eine groB3e
Zahl von Fillen dargetan. Man verfihrt nach
HErrz in folgender Weise:

Das Objekt wird zunichst in heilem Alkohol-
Fisessig (zwei Teile Alkohol, ein Teil konz.
Essigsdure) fixiert, hierauf in Essigkarminldsung
auf einem Objekttriger (oder Deckglas) zerzupft
und gekocht. Die Essigkarminlésung stellt man
sichin der Weise her, dafl man in 45 % iger kochen-

1 Herrz, E.: Der Nachweis der Chromosomen.
Vergleichende Studien iiber ihre Zahl, Gré8e und
Form im Pflanzenreich, I. Z. Bot.18 (1926).
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der Essigsdure Karmin bis zur Sattigung 16st und
die abgekithlte Losung filtriert. Die Farbungs-
dauer schwankt je nach dem Objekt. Haufig
geniigt einmalige Erhitzung bis zur Dampfbil-
dung; manchmal mull man langere Zeit erhitzen
(dabei ist die verdampfteFlissigkeitsmengedurch
frische Losung zu ersetzen). Unter Umsténden
kann die Erhitzung @iberhaupt unterbleiben. Die
Farbung ist beendigt, wenn das Objekt bei Be-
trachtung mit freiem Auge rot gefarbt erscheint.
Man legt dann ein Deckglas auf und driickt es je
nach dem Objekt + stark nieder, wodurch die
infolge der bisherigen Behandlung bereits ma-
zerierten Zellen sich ausbreiten und die in ihnen
ablaufenden Kernteilungen dem Beobachter
ebenso gut zuginglich werden wie in einem Mi-
krotomschnitt. Bei der Ausiibung des Druckes
ist streng darauf zu achten, dal} er genau senk-
recht erfolgt; seitliche Verschiebungen miissen
unbedingt vermieden werden, da sie ein Ausein-
anderziehen der Chromosomen zur Folge hitten.

Die mikroskopische Untersuchung kann sofort
an dem in der Karminessigsdure liegenden Ob-
jekt erfolgen. Die wihrend der Beobachtung
verdunstende Flissigkeit ersetzt man durch
Wasser. Will man Dauverpriparate haben, so
entwissert man in Alkohol und fiithrt das Objekt
iiber Xylol in Kanadabalsam. Nach HeITz kann
man die Priparate auch herbarmiBig weiter-
behandeln, also austrocknen lassen, trocken auf-
bewahren und bei spiterer Untersuchung von
neuemn aufkochen; die in Abb. 1 dargestellten
Objekte (auBer Galamthus nivalis) wurden in
dieser Weise behandelt.

Diese auBerordentlich roh anmutenden und
tatsichlich wenig schonenden Prozeduren liefern
Resultate, wie sie durch Abb. 1 illustriert werden.
Die Chromosomen sind nicht weitgehender ver-
dndert als bei Anwendung vieler anderer , kunst-
gerechter”” Fixierungsmittel. HEITz hat gezeigt,
daB sich auch der feinere Bau der Chromosomen
an solchen Priparaten studieren 14Bt. Dies er-
klirt sich aus dem Umstand, daB gerade die
Chromosomen zu den resistentesten Zellbestand-
teilen gehoren und weit mehr MiBhandlungen
ohne Schaden vertragen, als man meistens an-
nimmt. Das Cytoplasma und seine Einschliisse
werden allerdings weitgehend verdndert, ebenso
die frithen Prophase- und Telophasestadien
sowie die Ruhekerne. Auf eine adiquate Erhal-
tung dieser Teile kann aber in den hier suppo-
nierten Fillen verzichtet werden.

Bei gegliickter Farbung sind die Chromosomen
dunkelrot gefirbt und heben sich von dem
meist blaBrosa gefirbten Cytoplasma deutlich
ab. Die Nucleolen fiarben sich niemals, da sie
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verquellen; dieses bedeutet auch einen gewissen
Vorteil.

Am brauchbarsten sind fiir die Essigkarmin-
Quetschmethode die Meristeme der Sprosse,
seien es vegetative oder Vegetationspunkte aus
Bliitenknospen. Die sonst so beliebten Wurzel-
spitzen empiehlen sich deshalb weniger, weil die
Teilungen in thnen vorwiegend parallelzur Langs-
achse der Wurzel stehen, und man beim Druck
auf das Deckglas hauptsdchlich Seitenansichten
der Mitosen erhélt, die bei den meisten Objekten
fiir eine Chromosomenzahlung unbrauchbar sind.
Liegen allerdings dickere Wurzeln vor, so lassen
sich Handschnitte anfertigen und diese weiter
behandeln!.

Die Karminessigfarbung a8t sich mit der fol-
genden, keineswegs neuen, aber in weiteren
Kreisen wenig bekannten und angewendeten
Methode des Pollenausstriches kombinieren, wel-
che dem Studium der Reduktionsteilung in den
Pollenmutterzellen dient.

Man legt eine Anthere (bei entsprechender
Ubung mehrere) des richtigen Altersstadiums auf
ein Deckglas oder einen Objekttrager, schneidet
mit einem scharfen Rasiermesser oder einer
Rasierklinge quer durch und streicht die mini-
male austretende Flissigkeitsmenge, welche die
Pollenmutterzellen enthilt, mit einem,, Schwung**
aber ohne Druck aus, indem man die Antheren-
fragmente lber das Glas hinzieht. Dann 14t
man Deckglas oder Objekttriager in die Fixie-
rungsfliissigkeit fallen. GréBte Schnelligkeit der
Manipulation ist unerldBlich, da ein Austrocknen
der Objekte vor der Fixierung unbedingt ver-
mieden werden mufB. Es ist ferner darauf zu
achten, daB man den Ausstrich nicht dber die
Fixierungsfliissigkeit hélt, sondern ihn blitzartig
in dieselbe hineinbringt. Im gegenteiligen Fall
erzeugen die Diampfe des Fixierungsmittels
schon vor der Fixierung Artefakte.

Kommt es nur auf ,,gewchnliche gute Fixie-
rung namentlich der Metaphasechromosomen
an und ist Schnelligkeit erwiinscht, so beniitzt
man zum Fixieren Alkohol-Eisessig und behan-
delt mit Essigkarmin weiter, wie oben angegeben.
Der Druck auf das Deckglas bleibt selbstver-
stindlich weg, da die Pollenmutterzellen eo ipso
isoliert liegen. Legt man aber Gewicht auf in
jeder Beziehung brauchbare Priparate, so
empfiehlt sich die Beniitzung der Fixierungs-

1 Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen,
daB es fiir das Antreffen der gewiinschten Zahl
von Kernteilungen nicht bedeutungslos ist, in
welchem Zustand sich die Pflanze wahrend der
Fixierung befindet. Abgesehen von dem EinfluB

der Tages- bzw. Nachtzeit soll die Pflanze mehvere
Stunden vor der Fixierung krdiftig gegossen werden.
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fliissigkeit nach FLEMMING-BENDA, auf derenVor-
teile neuerdings BELAR hingewiesen hat!. Gegen-
iber der gebrduchlichen Flemming-Mischung
enthdlt sie nur sehr wenig Essigsdure (4 ccm
2 %iges Osmiumtetroxyd == ,,Osmiumsiure’, 15
ccm I%ige Chromsiure, 2—3 Tropfen konz.
Essigsdure). Man fixiert in dieser Losung zwdlf
Stunden lang, wischt in Wasser aus, bleicht in
Wasserstoffsuperoxyd und farbt in beliebiger

e
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und 3 zeigen einige Pollenmutterzellen einer
Aloé aus Priparaten, die auf diese Weise herge-
stellt wurden. Die Bilder erlauben nicht nur eine
Beurteilung des Erhaltungszustandes der Chro-
mosomen (Spiralbau, Zweischenkeligkeit), son-
dern zeigen auch die véllig schrumpfungslose
und gerinnselfreie Fixierung des Protoplasten.

Der Vorteil der Pollenausstrichmethode liegt,
wie erwihnt, nicht nur in einer Ersparnis an Zeit,

d

Abb. 2. Aloé sp., heterotypische Teilung in den Pollenmutterzellen. @ Profilansicht und schiefe Seitenansicht der Metaphase, das rechte

Chromosomenpaar der linken Zelle zeigt Spiralbau;-b, ¢-Metaphasen in Polansicht, 3 kleine, 4 groBe Chromosomenpaare; d Telophase in

schiefer Seitenansicht, Spiralbau der Chromosomen deutlich, — Ausstrich, fixiert mit Flemming-Benda, gefirbt mit Safranin-Lichtgriin, Ka-

nadabalsam. @ und b wurden mit Grinfilter, ¢, d mit Rotfilter photographiert; Chromosomen in @ und b daher undurchsichtig schwarz, in
¢ und d transparent abgebildet, die griingefirbten Zellmembranen in ¢ und d deutlicher sichtbar als in @ und b, — Etwa 1ooofach.

Weise. Am besten wirkt meist Safranin in konz.
wasseriger Losung mit Gegenfirbung in Licht-
grin-Alkohol.  Eisenalaun-Himatoxylin gibt
gerade nach dieser Fixierung. oft weniger
distinkte Férbungen. Nach dem Firben kann
meist ohne Einschaltung von Zwischenstufen
(Osmiumtetroxyd hirtet ausgezeichnet) in ab-
solutem Alkohol entwissert und {iber Xylol in
Kanadabalsam eingeschlossen werden. Abb. 2

! Vgl. BELAR, K.: Die Technik der deskriptiven
Cytologie, in: Methodik der wissenschaftlichen
Biologie. Bd 1. Berlin 1928.

sondern auch in der leichteren und fehlerfreieren
Beobachtung der Mitosefiguren in ganzen, un-
verletzten Zellen. Bei Mikrotomschnitten werden
bekanntlich haufig Chromosomen herausgerissen.
AuBerdem 140t sich infolge der unmittelbaren
Beriihrung der Pollenmutterzellen mit der Fixie-
rungstlissigkeit eine bessere Fixierung erzielen,
als es bei in toto-Fixierung von Antherenteilen
moglich ist. Die Anwendbarkeit ist aber auf
Objekte beschrinkt, die geniigend groBe An-
theren und eine entsprechende Menge von An-
therenfliissigkeit besitzen. In manchen Fillen
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kann man durch einen richtig dosierten Druck groBerung erkennen; erleichtert wird das Suchen
auf die Antherenwand nachhelfen. Doch ver- durch Zusatzirgend einer koagulierenden Fliissig-
tragen keineswegs alle Objekte diese Behand- keit (z. B. Alkohol oder Alkohol Eisessig), wobei
lungsweise. Besteht keine Méglich- ‘
keit, einen Ausstrich zu erhalten, so
kann man die Methode von HErirz
modifiziert anwenden (Zerschneiden
der Antheren in kleine Stiicke, Fixie-
ren, Zerzupfen und Férben; die
Pollenmutterzellen werden beim Zer-
zupfen {frei); andernfalls mull man
beim Verfahren der Mikrotomtechnik
bleiben.

Auch in diesem Fall aber ist eine Er-
leichterung moglich: statt eine groBe
Zahl von Blitenknospen des unge-
fihr richtigen Stadiums zu fixieren, “
kann man durch Zerzupfen einzelner Abb. 3. Aloé sp., homdotypische Teilung n den Pollenmutterzellen. @ Metaphase

. . . . in Polansicht, Chromosomenspalthélften auseinanderspreizend; im Zentrum der Platte
Antheren vor der Fixierung, sel es im  die drei kurzen Chromosomen. b spite Anaphase in Polansicht; die korrespondierenden,

. : s in einer tieferen Einstellebene liegenden Chromosomenplatten bilden sich als ver-
Feld oder im Laboratorium, eine schwommene dunkle Flecken ab. — Behandlung wie bei Abb. 2, Griinfilter. —

engere Auswahl der in Betracht. Btwa 1000fach.

kommenden Bliitenknospen treffen;

dadurch wird spitere unniitze Schneidearbeit er-  die Chromosomen infolge ihrer stirkeren Licht-
spart. Mit einiger Ubung lassen sich die gewiinsch-  brechung gut erkennbar werden, wenn man nicht
ten Stadien bereitsimILeben bei mittelstarkerVer-  iiberhaupt die Karminessigmethode anwendet.

b

Domainenrat Meyer zum 70. Geburtstage.
Von K. Westermeier, Friedrichswerth i. Thiir.

Am 13. November ibe- mit- den Grundstein, auf
ging Herr Doménenrat’ Dr. dem sich sein Lebenswerk
h. c. EDUARD MEYER-Fried- aufbauen sollte.
richswerth seinen siebzig- Obwohl ~ Doménenrat
sten Geburtstag. Andiesem MEYER nicht nur ein weit-
Tage seiner besonders zu sichtiger Pflanzenziichter,
gedenken, wird fiir einen sondern auch ein weit iiber
jeden Landwirt, besonders den Durchschnitt heraus-

Pflanzenziichter, eine ragender Ackerbauver und
Selbstverstindlichkeit sein, Tierziichter war, sei an
denn seinem Geist und sei- dieser Stelle seiner doch
ner Arbeitskraft verdankt vor allem als Pflanzenziich-
die Pflanzenzucht und mit ter gedacht. Sein Streben
ihr die deutsche Landwirt- bei dem Ausbau dieses
schaft viele wertvolle Lei- Spezialfaches war anfangs
stungen und Anregungen. nicht so sehr auf sofortigen

Herr Doménenrat E. Beginn ziichterischer Ar-
MeveR, am 13. November beiten gerichtet, als viel-
1859 in Hannover geboren, mehr auf die Ergriimdung,
pachtete schon mit 26 Jah- welche Sorten sich fiir seine
ren, kaum dall er seine Wirtschaften am besten
praktische Ausbildung als eignen. Umfangreiche Sor-
abgeschlossen betrachtete, tenversuche bildeten die
die gothaischen Doménen ~ _ Grundlage dazu, sich iiber
Friedrichswerth und Neu- - %’7/1 wy fé,_‘ tyeh die Ergiebigkeit der einzel-
frankenroda und legte da- I : - nen Zuchten zu unterrich-




