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

Insofern als die Koppelung eine h~ufige Art 
des Vererbungsmodus zweier oder mehrerer Fak- 
toren ist und ihre Erforschung zu so weittragen- 
den  Anschauunge n gefiihrt hat, geh6rt die 

Kenntnis dieser Art von 

Lu 
Abb. 7. Ein Bruchstfick des Y- 
Chromosoms yon Drosophila 
~elanogaster. Links ein nor- 
males Y-Chromosom, reehts das 
!g'  "-Bruehstfick. ne r  dem 
Bruehstfiek fehlende Tell ent- 
h~lt einen Faktor (oder einen 
Faktorenkomplex), der ffir die 
Fertilit/it  eines M~innehens not- 
wendig ist. Sehematiseh naeh 

STERE'. 

Vererbung zu dem not- 
wendigen Rfistzeug des 
theoretischen und prak- 
tischen Vererbungsfor- 
schers. 

Von den vie!en anderen 
Ergebnissen sei als vom 
ziichterischen Stand- 
punkt besonders wich- 
tig die Erforschung der 
Letalfaktoren erw/ihnt. 
Es handelt sich, wie man 
jetzt weiB, um Fak- 
toren, die im Prinzip 
nicht yon anderen Erb- 

faktoren verschieden sind, die aber eine so fief- 
gehende Ver~nderung der normalen Entwick- 
lung des Individuums bedingen, dab es vor Be- 
endigung der Entwicklung zugrunde geht. 
Solche Letalfaktoren sind bei Drosophila auBer- 
ordentlich h~iufig, was insofern nicht sehr fiber- 
raschend ist, als eben die meisten Vefiinderungen 
der Entwicklung eines so rein abgestimmten 
Systems, wie es ein Orgaliismus darstellt, 
sch/idlich oder gar leta! wirken miissen. Letal- 
faktoren spielen sowohl bei Pflalizen als auch 

besonders bei Tiereli eine sehr groBe Rolle; es 
sei hier nur auf die wichtigen Untersuchungen 
yon MOHR und WRIEDT am Rinde verwiesen. 

SchlieBlich sei noch die Erforschung des Mu- 
tationsprozesses erw~ihnt, die in der yon MULLER 
erzielten kiinstlichen Erzeugung yon Mutationen 
durch Bestrahlung der Zellen mit R6ntgen- 
strahlen bei Drosophila einen grogen Antrieb 
gewalin. Wie schon yon STUBBE in dieser Zeit- 
schrift ausgefiihrt wurde, erwachsen gerade aus 
der Anwendung dieser Methode auf ziichterisch 
wichtige Organismen neue M6glichkeiten. 

Wenn hier die Entwicklung vieler Probleme 
der allgemeineli Genetik gerade an der Droso- 
phila-Genetik demonstriert wurde, so sollen da- 
mit die Untersuchungen an anderen Organismen 
nicht zu gering eiligesch/itzt 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 gekl~irt werden konnten, 
oft sind Fragen, die bei Drosophila IIur begrenzt 
zu bearbeiten waren, an anderen Lebewesen 
einer L6sung zugeftihrt worden. Gerade die 
Anv)endungeli 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 eingehelide Erforschung 
eines einzelnen Organismus notwendigerweise 
ergibt und dem oft ebenso speziellen Erfordernis, 
das ein anderer Organismus, eine Zuchtpflalize 
oder ein Haustier an den Zfichter stellt. 

Z w e i  e i n f a c h e  M e t h o d e n  z u r  U n t e r s u c h u n g  p f l a n z l i c h e r  C h r o m o s o m e n .  

Von Lothar Geitler~ Wien. 

Genetik und Cytologie bildeten anf~inglich ge- 
trennte Disziplinen. Die Sachlage ver~iiderte sich 
aber, als in den ersten Jahren nach 19oo versucht 
wurde, die MendelspMtung der Merkmalspaare 
mi t  den chromosomalen;V0rg~ingen der Reduk- 
tiolisteilulig zu verkniipfen. Seither sind zahl- 
reiche Beweise fiir die Richtigkeit dieser Anliah- 
me erbracht worden, und es hat sieh gezeigt, dab 
bis in alle Einzelheiten eine weitgehende Paralle- 
lit~it zwischen genetischem und cytologischem 
Geschehen herrscht. Die Zusammenfassung 
dieser wissenschMtlichen Teilgebiete ist nicht 
nut  theoretisch bedeutungsvoll. An einigen will- 
kiirlich herausgegriffenen Beispielen sei die Be- 
deutung cytologischer Untersuchung auch fiir 
den praktischen Genetiker gezeigt. 

Bereits die bloi3e Feststellulig der Chromo- 

somenzahl kann in vielen F~illen wertvoll sein. 
Abgesehen davon, dab sie in diagnostischer Hin- 
sicht bei morphologisch schwer unterscheidbaren 
.Rassen herangezogen werden kalin, ist z, B. das 
Erkennen:von gigas- (tetraploiden) oder semi- 
gigas- (triploiden) Formen, wie sie gerade unter 
den Kulturpflanzen oft entstanden sind und 
dauernd welter entsteheli, von Wichtigkeit. 
Solche Typen (das gilt namentlich von den semi- 
gigas-Pflanzen) sind rein morphologisch yon 
extremen Plusabweichern oft nicht zu unter- 
scheiden. Die Feststellung der Chromosomen- 
zahl kann andererseits in Ffillen, woes  sich um 
~iuBerlieh nicht in Erscheinung tretende Defekte 
handelt (Ausfall yon Chromosomen), ulintitze 
Ztichtungsarbeit erspareli. 

Von besonderer Bedeutung ist die Kenntnis 
17" 
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der Chromosomenverh~iltnisse bei Kreuzungen. 
So kann beispielsweise in der Folge einer Bastar- 
dierung eine Verdoppelung des diploiden Chro- 
mosomensatzes eintreten, wodurch tetraploide, 
nicht spaltende Bastarde entstehen. Ffir das 
Verst/indnis des Verhaltens vieler Bastardgene- 
rationen ist - -  namentlich bei weiter Verwandt- 
schaft der Eltern - -  die Kenntnis  der chromo- 
somalenVorg~inge w~ihrend der Reduktionsteilung 
oft wesentlich f6rderlich; h~iufig treten unklare 

zuheben, so liegt dieser darin, dal3 diese Methoden 
nicht bei allen Objekten oder doch nicht in alien 
Organen eines Objektes gleich gut anwendbar 
sind. Daraus ergibt sich in best immten F~llen 
die Notwendigkeit, die alte Methode weiter anzu- 
wenden. Keinen Nachteil besitzen die Schnell- 
methoden jedoch in der Gtite der Chromo- 
somenfixierung. Sie halten in dieser Hin- 
sicht jeden Vergleich mit  der iiblichen Pr~ipa- 
rationstechnik aus. Die Pollenausstrichmethode 

Abb. I. a Melandrium album ( j '  heterotypische Metaphase in Polansicht, I2 Chromosomenpaare; b O~mithogalum libanoticum, sprite Ana- 
phase aus einer Wurzel, beide H/i]ften in dieseIbe Ebene gedrfiekt, io  Chromosomen; c Ornithogalum narbonense, Telephase aus einer Wurzel, 
14 Chromosomen; d, e Urginea maritima, d sp/ite Anaphase (Chromosomen auseinandergedriickt) aus einer Wurzel in Seitenansicht, e Meta- 
phase aus einer Wurzel in Polansieht, I2 l~ingsgespaltene Chromosomen; f Galanthus nivalis, Methaphase aus einer Wurzel, 24 Chromo- 

somen. - -  Alle Pr/iparate naeh der Methode yon HEI:rZ behandelt. Vergr. etwa Iooofach {naeh H:EITZ I926). 

Mendelspaltungen auf, welche die verschieden- 
sten cytologischen Ursaehen haben k6nnen 1. Die 
Beispiele liel3en sich beliebig vermehren. 

Die tiblichen Methoden der Chromosomen- 
darstellung sind umst~indlich; sie laufen darauf 
hinaus, dab man das Objekt fixiert, entwfissert, 
in Paraffin oder Zelloidin einbettet,  hierauf mit  
dem Mikrotom schneidet, die Schnitte f/irbt und 
endlich in das definitive EinschluBmedium iiber- 
trfigt. Von diesen wenig erfreulichen Manipula- 
tionen kann man aber in vielen F~illen die Mi- 
krotomarbei t  ausfallen lassen und dadurch das 
ganze Verfahren wesentlich abkfirzen. Dies - -  
und noch mehr  - -  ist in der unten angegebenen 
Weise zu erreichen. Um abet  gleich den Nach- 
teil der beiden zu schildernden Methoden hervor- 

1 Vgl. hierzu den Aufsatz yon K. B~LAI~, ,,Ztich- 
tung und Cytologie" in Heft I dieser Zeitschrift. 

hat  zudem den Vorteil einer besseren Fixier- 
barkeit. 

Das zun~tchst zu schildernde Verfahren beruht 
auf der schon lange bekannten und auch gele- 
gentlich (z. B. von BEI~I~ING) getibten Schnell- 
f~irbung der Chromosomen mittels Essigkarmin. 
In neuerer Zeit hat  HEITZ 1 diese Methode weiter 
ausgebaut und ihre Brauchbarkeit  ffir eine grol3e 
Zahl yon F~illen dargetan. Man verf~ihrt nach 
HEITZ in folgender Weise: 

Das Objekt wird zun/ichst in heil3em Alkohol- 
Eisessig (zwei Teile Alkohol, ein Teil konz. 
Essigs~iure) fixiert, hierauf in Essigkarminl6sung 
auf einem Objekttr~iger (oder Deckglas) zerzupft 
und gekocht. Die Essigkarminl6sung stellt man 
sich in der Weise her, dab man in 45 % iger kochen- 

1 H E I T Z ,  ] ~ . :  Der Nachweis der Chromosomen. 
Vergleichende Studien fiber ihre Zahl, Gr6ge und 
Form im Pflanzenreich, I. Z. Bot.18 (1926). 
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der Essigs~ure Karmin his zur S~ittigung 16st und 
die abgekfihlte L6sung filtriert. Die F~irbungs- 
dauer schwankt je nach dem Objekt. Hiiufig 
genfigt einmalige Erhitzung bis zur Dampfbil- 
dung; manchmal muB man 15ngere Zeit erhitzen 
(dabeiist die verdampfteFifissigkeitsmenge durch 
frische L6sung zu ersetzen). Unter Umst~inden 
kann die Erhitzung fiberhaupt unterbleiben. Die 
F/irbung ist beendigt, wenn das Objekt bei Be- 
trachtung mit freiem Auge rot gef~irbt 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 zugfinglich werden wie in einem Mi- 
krotomschnitt. Bei der Ausiibung des Druckes 
ist streng darauf zu achten, dab er genau senk- 
recht erfolgt; seitliche Verschiebungen miissen 
unbedingt vermieden werden, da sie ein Ausein- 
anderziehen der Chromosomen zur Folge h~itten. 

Die mikroskopische Untersuchung kann sofort 
an dem in der KarminessigsSure liegenden Ob- 
jekt erfolgen. Die w~ihrend der Beobachtung 
verdunstende Flfissigkeit ersetzt man durch 
Wasser. Will man Dauerpr~iparate haben, so 
entw~issert man in Alkohol und ffihrt das Objekt 
fiber Xylol in Kanadabalsam. Nach HEITZ kann 
man die Pr~iparate auch herbarm~igig weiter- 
behandeln, also austrocknen lassen, trocken auf- 
bewahren und bei sp~iterer Untersuchung von 
neuem aufkochen; die in Abb. I dargestellten 
Objekte (auBer Gala~thus ~ivalis) wurden in 
dieser Weise behandelt. 

Diese auBerordentlich roh anmutenden und 
tats~ichlich wenig schonenden Prozeduren liefern 
Resultate, wie sie durch Abb. I illustriert werden. 
Die Chromosomen sind nicht weitgehender ver- 
~ndert als bei Anwendung vieler anderer ,,kunst- 
gerechter" Fixierungsmittel. HEITZ hat gezeigt, 
dab sich auch der feinere Baude r  Chromosomen 
an solchen Pr~iparaten studieren 1/iBt. Dies er- 
kl~irt sich aus dem Umstand, dab gerade die 
Chromosomen zu den resistentesten Zellbestand- 
teilen geh6ren und welt mehr MiBhandlungen 
ohne Schaden vertragen, als man meistens an- 
nimmt. Das Cytoplasma und seine Einschlfisse 
werden allerdings weitgehend verSndert, ebenso 
die frtihen Prophase- und Telophasestadien 
sowie die Ruhekerne. Auf eine adequate Erhal- 
tung dieser Teile kann aber in den hier suppo- 
nierten F~illen verzichtet werden. 

Bei gegltickter F~irbung sind die Chromosomen 
dunkelrot gef~trbt und heben sich von dem 
meist blaBrosa gef~irbten Cytoplasma deutlich 
ab. Die Nucleolen f~irben sich niemals, da sie 

verquellen; dieses bedeutet auch einen gewissen 
Vorteil. 

Am branehbarsten sind ffir die Essigkarmin- 
Quetschmethode die Meristeme der Sprosse, 
seien es vegetative oder Vegetationspunkte aus 
Blfitenknospen. Die sonst so beliebten Wurzel- 
spitzen empfehlen sich deshalb weniger, weit die 
Teilungen in ihnen vorwiegend parallelzur L~ings- 
achse der Wurzel stehen, und man beim Druck 
auf das Deckglas haupts/ichlich Seitenansichten 
der Mitosen erMlt, die bei den meisten Objekten 
fiir eine Chromosomenz/ihlung unbrauchbar sind. 
Liegen allerdings dickere Wurzeln vor, so lassen 
sich Handschnitte anfertigen und diese weiter 
behandeln 1. 

Die Karminessigfiirbung l~il3t sich mit der %l- 
genden, keineswegs neuen, abet 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 (be i entsprechender 
lJbung mehrere) des richtigen Altersstadiums auf 
ein Deckglas oder einen Objekttr~iger, schneidet 
mit einem schar/en Rasiermesser oder einer 
Rasierklinge quer dutch und streicht die mini- 
male austretende Fltissigkeitsmenge, welche die 
Pollenmutterzellen enthalt, mtt emem,, S hwung 
aber ohne Druck aus, indem man die Antheren- 
fragmente fiber das Glas hinzieht. Dann l~il3t 
man Deckglas oder Objekttr~iger in die Fixie- 
rungsfliissigkeit fallen. Gr6Bte Schnelligkeit der 
Manipulation ist unerl~iBlich, da ein Austrocknen 
der Objekte vor der Fixierung unbedingt ver- 
mieden werden mug. Es ist ferner darauf zu 
achten, dab man den Ausstrich nicht fiber die 
Fixierungsfliissigkeit h~ilt, sondern ihn blitzartig 
in dieselbe hineinbringt. Im gegenteiligen Fall 
erzeugen die DSmpfe des Fixierungsmittels 
schon vor der Fixierung Artefakte. 

Kommt es nur auf ,,gew6hnliche gute" Fixie- 
rung namentlich der Metaphasechromosomen 
an und ist Schnelligkeit erwiinscht, so benfi tzt  
man zum Fixieren Alkohol-Eisessig und behan- 
deltmit  Essigkarmin welter, wie oben angegeben. 
Der Druck auf das Deckglas bleibt selbstver- 
st/indlich weg, da die Pollenmutterzellen eo ipso 
isoliert liegen. Legt man aber Gewicht anf in 
ieder Beziehung brauchbare Pr/iparate, so 
empfiehlt sich die Bentitzung der Fixierungs- 

Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, 
dab es ftir das Antreffen der gewtinschten Zahl 
yon Kern~eilungen nicht bedeutungslos ist, in 
welchem Zustand sich die Pflanze w~hrend der 
Fixierung befindet. Abgesehen yon dem Einflul3 
der Tages- bzw. Nachtzeit soil die Pflanze rnehmre 
Stunden vor der Fixierung krdftig gegosse~z werden. 
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flfissigkeit nach FLiEMMING-BENDA, auf derenVor- 
teile neuerdings B~LAf{ hingewiesen hat 1. Gegen- 
fiber der gebrfiuchlichen Flemming-Mischung 
enthiilt sie nur sehr wenig Essigs~iure (4 ccm 
2 %iges Osmiumtetroxyd ---- ,,Osmiumsfmre", I5 
ccm I%ige  Chromsiiure, 2--3 Tropfen konz. 
Essigs~iure). Man fixiert in dieser L6sung zwSlf 
Stunden lang, w~ischt in Wasser aus, bleicht in 
Wasserstoffsuperoxyd und f&rbt in beliebiger 

und 3 zeigen einige Pollenmu[terzellen einer 
Alog aus Pr~paraten, 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 vSllig sehrumpfungslose 
und gerinnselfreie Fixierung des Protoplasten. 

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

Abb. 2. Alog sp., heterotypische Teilung in den Potie~mutterzelIen. a Profilansicht und schiefe Seitenansicht der IKetaphase, das rechte 
Chromosomenpaar der lirtken Zelle zeigt Sp i r a lbau ;  b, c Metaphasen in Polansicht, 3 kleine, 4 groBe Chromosomenpaare; d Telophase in 
schiefer Seitenansicht, Spiralbau der Chromosomen deutiich. - -  Ausstrich~ Iixiert mit  l~lem~ing-Benda, gef~irbt mit Safranin-Lichtgr/in, Ka- 
nadabalsam, a und b wurden mit  Griinfilter, e, d mit  Rotfilter photographiert; Chromosomen in e und b daher undurchsichtig schwarz, in 

e und d transparent abgebildet, die grfingeffirbten Zellia]embranen in c und d deutlicher sichtbar als in a und b. - -  Etwa Iooofach. 

Weise. Am besten wirkt meist Safranin in konz. 
wSsseriger LSsung mit Gegenf/irbung in Licht- 
griin-Alkohol. Eisenalaun-H~imatoxylin gibt 
gerade naeh dieser Fixierung oft weniger 
distinkte Ffirbungen. Nach dem F~irben kann 
meist ohne Einschaltung yon Zwischenstufen 
(Osmiumtetroxyd h~frtet ausgezeichnet)in ab- 
solutem Alkohol entw~ssert und fiber Xylol in 
Kanadabalsam eingeschlossen werden. Abb. 2 

1 Vgl. ]8ELAR, I<. : Die Technik der deskriptiven 
Cytologie, in: Methodik der wissenschaftlichen 
Biologie. Bd ~. Berlin z9z8. 

sondern auch in der leichteren und Iehlerfreieren 
Beobachtung der Mitosefiguren in ganzen, un- 
verletzten Zellen. Bei Mikrotomschnitten werden 
bekanntlich h~ufig Cl~romosomen herausgerissen. 
AuBerdem l~iBt sich infolge der unmittelbaren 
Beriihrung der Pollenmutterzellen mit der Fixie- 
rungsfliissigkeit eine bessere Fixierung erzielen, 
a/s es bei in toto-Fixierung yon Antherenteilen 
mSglich ist. Die Anwendbarkeit ist aber auf 
Objekte beschriinkt, die genfigend groBe An- 
theren und eine entsprechende Menge yon An- 
therenflfissigkeit besitzen. In manchen F~llen 
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kann man durch einen richtig d0sierten Druck 
auf die Antherenwand nachhelfen. Doch ver- 
tragen keineswegs alle Objekte diese Behand- 
lungsweise. Besteht keine M6glich- 
keit, einen Ausstrich zu erhalten, so 
kann man die Methode yon HEITZ 
modifiziert anwenden (Zerschneiden 
der Antheren in kleine Stiicke, Fixie- 
ren, Zerzupfen und F/irben ; die 
Pollenmutterzellen werden beim Zer- 
zupfen Irei); andernfalls muB man 
beim Verfahren der Mikrotomtechnik 
bleiben. 

Auch in diesem Fall aber ist eine Er- 
leichterung m6glich: stat t  eine groBe 
Zahl yon Bltitenknospen des unge- 
f/ihr richtigen Stadiums zu fixieren, 
kann man durch Zerzupfen einzelner 
Antheren vor der Fixierung, sei es im 
Feld oder im Laboratorium, eine 
engere Auswahl der in Betracht. 
kommenden Bltitenknospen treffen; 
dadurch wird sp~tere unniitze Schneidearbeit er- 
spart. Mit einiger 13bung lassen sich die gewtinsch- 
ten Stadien bereits imLeben bei mittelstarkerVer- 

gr613erung erkennen; erleichtert wird das Suchen 
durch Zusatz irgend einer koagulierenden Fltissig- 
keit (z" B. Alkohol oder Alkohol Eisessig), wobei 

Abb. 3. Alog sp., hom6otypisehe Teilung ri den PolIenmutterzellen. a Metaphase 
in Polansieht, Chromosomenspalthiilften auseinanderspreizend; im Zentrum der Platte  
die drei kurzen Chromosomen. b sp~te Anaphase in Polansicht; die korrespondierenden) 
in einer tieferen Einstellebelle liegenden Chromosomenplatten biIden sieh a!s ver- 
schwommene dunkle Flecken ab. - -  Behandlung wie bei Abb. 2~ Griinfilter. - -  

E twa  IOOO faeh. 

die Chromosomen infolge ihrer st~irkeren Licht- 
breehung gut erkennbar werden, wenn man nicht 
iiberhaupt die Karminessigmethode anwendet. 

Domiinenrat Meyer zum 70. Geburtstage. 
Von K. Wes te rmeie r ,  Friedrichswerth i. Thtir. 

Am 13. November !be- 
ging Herr  Dom/inenrat~Dr. 
h. c. EDUARD MEYEl~-Fried- 
richswerth seinen siebzig- 
sten Geburtstag. An diesem 
Tage seiner besonders zu 
gedenken, wird fiir einen 
jeden Landwirt, besonders 

Pflanzenz/ichter, eine 
Selbstverst~indlichkeit sein, 
denn seinem Geist und sei- 
ner Arbeitskraft verdankt  
die Pflanzenzucht und mit 
ihr die deutsche Landwirt- 
schaft viele wertvolle Lei- 
stungen und Anregungen. 

Herr  Dom~inenrat E. 
MEYZR, am 13. November 
I859 in Hannover geboren, 
pachtete schon mit 26 Jah- 
ten, kaum dab er seine 
praktische Ausbildung als 
abgeschlossen betrachtete, 
die gothaischen Dom~nen 
Friedrichswerth und Neu- 
frankenroda und leg t e  da- 

mit.-den Grundstein, auf 
dem sich sein Lebenswerk 
aufbauen sollte. 

Obwohl DomSnenrat 
MEYER nicht nur ein weit- 
sichtiger Pflanzenziichter, 
sondern auch ein weit fiber 
den Durchschnitt heraus- 
ragender Ackerbauer und 
Tierztichter war, sei an 
dieser Stelle seiner doch 
vor allem als Pflanzenziich- 
ter gedacht. Sein Streben 
bei dem Ausbau dieses 
Spezialfaches war anfangs 
nicht so sehr auf sofortigen 
Beginn ztichterischer Ar- 
beiten gerichtet, als viel- 
mehr auf die Ergrtindung, 
welche Sorten sich fiir seine 
Wirtschaften am besten 
eignen. Umfangreiche Sor- 
tenversuche bildeten die 
Grundlage dazu, sich fiber 
die Ergiebigkeit der einzel- 
nen Zuchten zu unterrich- 


