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Bl~itter und der Blattzeichnung keine eindeutigen 
Beziehungen Ieststellen konnten (vgl. Tabelle 2), 
wurden bei der Auslese Pflanzen mit ungezeich- 
neten Bl~ittern, die zudem einem Kleebestand 
ein einheitliches und ansehnlicheres Bild geben, 
bevorzugt. Nach KAJANUS (I) wird die Zeich- 
hung der Bl~itter, die fiber Fehlen derselben 
dominiert, durch zerst6rtes Chlorophyll und 
dureh mit Luft erfiillte Intercellularen bedingt. 
Es liegt daher nahe, mit NESSLER (3) ZU ver- 
tauten, ,,dab die Assimilationst/itigkeit der ge- 
zeichneten Blfitter geringer ist als die der un- 
gezeichneten". 

In Tabelle 5 ist das Auftreten der Blattzeich- 
hung in Nachkommenschaften verschieden stark 
gezeichneter Pflanzen angegeben. 

T a b e l l e  5- 

Blattzeichnung der stark mittelstark ungezeichnet 
Nachkommen- gezeichnet 
schaften yon % % 

13 Pflanzen 
ohne Blattzeiehnung 3,6 

12 Pilanzen I mit mittelstarker 
Blattzeichnung... 4,7 
io Pflanzen 

mit starker Blatt- 
zeichnung . . . . . . . .  2 I,O 

gezeichnet 
% 

29,9 66,5 

55, 6 39,7 

61,1 17,9 

Im Mittel yon 13 Nachkommenschaften von 
Pflanzen ohne Blattzeichnung betrug der Pro- 
zentsatz ungezeichneter Pflanzen 66,5, so daB, 

/ihnlich wie bei der Blattfarbe, die Verdrtingung 
unerwiinschter Formen auf dem Wege weiterer 
Auslese ohne Schwierigkeiten mit Erfolg durch- 
geffihrt werden kann. 

Zusammenfassend ktinnen wir feststellen, dab 
der Blattfarbe ftir die Kleezfichtung eine erheb- 
liche Bedeutung zukommt. Wenngleich ihre 
Variationsbreite bei den fibrigen Leguminosen, 
Gdisern und sonstigen Futterpflanzen sehr ver- 
schieden und mitunter sehr gering ist, werden 
wir auch bei ihnen bestrebt sein mfissen, vor- 
handene Unterschiede unbedingt auszunutzen. 
Die Blattfarbe stellt ein einfaches, leicht zu 
handhabendes Merkmal ffir die Auslesezfichtung 
auf h6heren EiweiBgehalt dar und gibt uns ein 
Mittel an die Hand, das auf zfichterischem Wege 
gewonnene Eiweil3, das mit Recht als das 
billigste gilt, in st~irkerem Mal3e als bisher zu 
erzeugen. 
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Die St6rungserscheinungen in den Reifungsteilungen und die Entstehung 
orthoploider Gonen bei Haplodiplonten. 

(Sammelreferat.) 

Von IX. Bleter,  Wageningen. 

Als Haplodiplonte werden Organismen be- 
zeichnet, die in der Diplophase die Chromoso- 
menzahl der Haplophase, also in somatischen 
Ze]len Kerne mit reduzierter Chromosomenzahl 
besitzen (BLEIER 1933). Bei verschiedenen Me- 
tazoen sind die m~nnlichen Tiere regelm~iBig 
Haplodiplonte; das bekannteste Beispiel bieten 
die Drohnen. Bei Pflanzen kommen haplodi- 
plonteFormen neben den Diplonten als natfirliche 
Vertreter einer Art nicht vor. Dagegen sind in 
den letzten IO Jahren bei einigen Angio- 
spermen als serene Ausnahnlen einzelne haplodi- 
plonte Pflanzen gefunden worden. Meistens 
traten sie nach erfolglosen Artbastardierungs- 
versuchen auf. Diese Haplodiplonten gleichen 
den Diplonten in jeder Beziehung so genau, dab 
sie meistens erst erkannt werden, wenn sie bei 

der Bltite Sterilit~itserscheinungen zeigen und 
deshalb cytologisch untersucht werden. Da mall 
frfiher Bastardierungsversuche fast nie mit 
gleichzeitigen cytologischen Untersuchungen 
verband, wurden die ersten F~ille yon Haplo- 
dip]onten bei Angiospermen nicht vor dem 
Jahre 1922 (BLAKESLEE, BELLING, FARNHAI~[ 
und BERGNER) bekannt. Nicht einmal in allen 
Fallen wurde ein schw~icheres Aussehen der 
Haplodiplonten beobachtet, wenn auch die 
Zellengr6Be wohl immer  geringer ist als bei den 
normalen Pflanzen. Ein einziger haploider 
Chromosomensatz ist demnach bei Angiospermen 
prinzipiell fiihig, die normale Entwicklung einer 
Pflanze zu garantieren. Dagegen treten St6- 
rungen bei der Reduktionsteilung auf, wenn die 
Haplodiplonten nicht autopolyploid sin& Ent-  
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wicklungs- und zellmechanisch besteht somit 
eine vollkommene iJbereinstimmung mit Art- 
bastarden. I m  Gegeilsatz zu den Pflanzell 
konnten bisher bei den 3"ieren ktinstlich zur 
Entwicklung angeregte haploide Zellen nur bis 
zu den jtingsten Eiltwicklungsstadien gebracht 
werden. 

Die St6rungen bei den Reifungsteilungen der 
verschiedenen Haplodiplonten verlaufen nicht 
tibereinstimmeild. Bei dell Tiermiillnchen sind 
sie so abge/indert und entwicklungs- und zell- 
~mechallisch fixiert worden, dab immer normale 
Geschlechtszellen entstehen k6nnen. Bei den 
haplodiplonten Pflanzen ist der Verlauf wie bei 
Bastarden weitgehend davon abhiillgig, wie viele 
Gemini gebildet werden und wie viele Chromo- 
somen als Univalente die heterotype Teilung 
beginnen. Unter diesen Gesichtspunkten lassen 
sich die St6rungserscheinungen in engem An- 
schlul3 an die Bastardst6rungen gruppieren: 
I. Haplodiploilte Tierm~innehen; in der Regel 
nur Univalente. 2. Haploide und allopolyploide 
haplodiptonte Pflanzen; in der Regel nur Uni- 
valeilte. 3. Autopolyploide haplodiplonte Pflan- 
zen; in derRegel nur Gemini. 4. Autoallopoly- 
ploide haplodiplonte Pflanzen; Gemini und 
Univalente. 

Haplodiplonte  Tiere 

Ob alle haplodiploilteil Tiere such haploid 
sind, l~il3t sich nicht mit Sicherheit sagen; es ist 
wohl m6glich, dab einige dieser Miiilnchen mit 
h6heren Chromosomenzahlen, wie z.B. die 
Drohnen (x und 2 x = 16) polyploid sind. Da 
in der heterotypen Teilung manchmal bei ihnen 
auch Paarung vorzukommen scheint (vgl. 
NACHTSHEIM), allerdings als Ausnahme, k6nnte 
man auf Polyploidie schlieBen. AuI den Verlauf 
der Reifungsteilungen haben diese Ausnahmen 
aber keinen Einflul3. Es lasseil sich 2 verschie- 
dene Typen unterscheiden: Der A p i s - T y p u s  und 
der I c e r y a - T y p u s .  

Apis -Typus .  

Bei den Vertretern des A p i s - T y p u s  verl/iuft 
die erste Reifungsteilung, die heterotype Teilung, 
abortiv; es findet keille Kernteilung sondern 
nur eine Zellteilung statt, durch die aber nur 
ein kleilles Sttick Cytoplasma abgetrennt wird. 
Sie wurde zuerst yon MEres (19o7) ffir A p i s  
mell i / ica atlsftihrlich beschrieben, weshalb ich 
sie als A p i s - T y p u s  bezeichnen m6chte. Sie 
wurde ftir folgende Arten festgestellt (Tab: I): 

In Abb. i gibt MERES (1907, Tafel 24) Zeich- 
nungen des Verlaufs der beiden Reifungstei- 
lungen bei der Drohne. hi der Prophase (a--c)  

Tabelle I. Haploide Tierm~tnnchen. 

12.:1  utor 

~ pis mellifica . . . .  
espa maculata . . . .  

Vespa crabro . . . . .  

Camponotus herculeanus 
Xylocopa violacea. . . 
Dryophanta erinacei 
Paracopidosomopsis flo" 

v~danus . . . . . .  
Pteronidea melanaspis .  
Pteronidea ribesii . . . 
Sire2 cyaneus . . . .  

zeigen die Chromatinf~iden 

Mxv~s I9O 7 
~IARK 11. COPELAND 

19o7 
MEVES u. DuEs- 

BERG 1908 
LAMS 1908 
GRANATA 1913 
WIEMAN 1915 
PATTERSON U. 

PORTER 1917 
PEACOCK 1928 
SANDERSON 1932 
PEACOCK tl. 

GRESSON 1931.  

Doppelnatur, noch 
deutlieher in der Diakinese (c u. d). Zwischen 
den beiden Centriolen wird die Polarisierung des 
Cytoplasmas in der Form yon Spindelfasern 
sichtbar; such der Kern geht allm~ihlich aus der 
runden (d) in eille Spindelform tiber (e). Die 
Bipolarisierung der Zelle und des Kerns wird 
immer deutlicher (/--h) ; diese Stadien sind wohl 
als Prometaphase zu .betrachten. Die I6 Chro- 
mosomen lassen ihre L~ingsspaltung, als Doppei- 
kugeln erkennen. Sie wandern gegen die Mitre 
der Kernspindel, bilden aber keine eigentliche 
~quatorialplatte, sondern bleiben immer etwas 
unregelm~igig verstreut liegell. Die Kern= 
membran wird nicht aufgel6st. Inzwischen hat 
sich am einen Zellpol such eine Cytoplasma- 
knospe ausgebildet. Es findet aber keine Ana- 
phasenwanderung der Chromosomen statt ( i - -m)  ; 
die Chromosomen gehen vielmehr in den Inter- 
kinesezustand fiber (k--n). Auch die Bipolari- 
sation des Kerns wird schw~icher, w~ihrend die 
Abschntirung der Cytoplasmaknospe oder des 
,,Richtungsk6rpers" fortachreitet. Die hetero- 
type Teilung verl~tuft abortiv. Eine ZeIlteilung 
kann zwar durchgefiihrt werden, doch wird nur 
ein kleines Stfick Cytoplasms abgeschntirt, da 
keine Kernteilung stattfindet. Die Chromosomen 
maehen zwar alle Entwicklungsstadien der hetero- 
typen Teilung durch, daaber nur ein haploider 
Chromosomensatz vorhailden ist, kann keine 
Paarung erfolgen. Der Bewegungsmeehallismus 
der Chromosomen ist dadurch gest6rt, und die 
Chromosomen k6nnen keine Nquatorialplatte 
bilden, es kann keine Abstogung von Gemini- 
partnern an die Pole eintreten. Artbastarde mit 
Ilur univalenten Chromosomen zeigen ganz 
identische Erscheinungen, keine Aquatorial- 
pla~s keine regelm~il3ige Polwanderung und 
h~ufig auch Restitutionskernbildung. Da bei 
den haploiden Tieren die Kernmembran bei der 
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heterotypen Teilung erhalteii bleibt, so ist die 
Restitutionskernbildung in allen F~llen ge- 
sichert. Es folgt nun die zweite Teilung als 
~quationsteilung. Die Bipolarisation in Zelle 
und Kern beginnt wieder deutlicher zu werden, 
auch die Chromosomen differenzieren sich wieder 
als deutliche Doppelkugeln aus (o - -q ) .  Die 
Spindelachse beh~ilt die gleiche Richtung wie in 
der ersten Teilung bei; den einen Pol bildet die 
Centriole, den zweiten die Zellknospe; die Kern- 
membran versehwindet. Die Metaphase (r und 
s, Polansicht) und Anaphase (t) verlaufen normal. 
An die beiden Pole gelangen je 16 Chromosomen- 
Mlften. Der eine Kern wandert in eine zweite 
Cytoplasmaknospe hinein (u) und wird aueh 
abgetrennt (v). Die Abschnfirung yon 2 Cyto- 
plasmastficken und einem Kern zeigt eine ge- 
wisse Ahnlichkeit mit der Richtungsk6rper- 
bildung yon Eiern. 

Obwohl bei den haploiden Tieren keine Be- 
fruchtung stattgefunden hat und auch die 
Chromosomenzahl hie verdoppelt war, also auch 
nicht reduziert zu werden braucht, beginnen 
dennoch zum normalen Entwicklungszeitpunkt 
die Spermatocyten die Reifungsteilungen. Da 
aber keine Chromosomenpaarung m6glich ist, 
versagt der Chromosomenbewegungs- und -ver- 
teilungsmechanismus, die Kernmembran wird 
iiberhaupt nicht mehr aufgel6st (wohl eine 
phylogenetische Neuerwerbung), der Kern der 
heterotypen Teilung geht in einen Interkinese- 
kern fiber, und der ganze erste Reifungsteilungs- 
schritt endigt in der Abtrennung einer Cyto- 
plasmaknospe als Rudiment einer Zellteilung. 
Ffir die 24quationsteilung liegen die VerNiltnisse 
dadurch ganz normal und sie verl~uft auch 
normal. 

Im wesentlichen ganz gleich verhalten sich 
die Reifungsteilungen auch bei den anderen oben 
aufgez~hlten Arten, nur entstehen bei V e s p a ,  
P t e r o n i d e a ,  D r y o p h a n t a ,  C a m p o n o t u s  und P a r a -  

c @ i d o s i m o p s i s  nach der Aquationsteilung statt 
nur einer zwei Zellen. 

I c e r y a - T y p u s .  
Bei den haploiden Tierm/innchen wurde noch 

ein anderer Typus der Reifungsteilungen fest- 
gestellt. Bei ihm sind die Reifungsteilungen zu 
einer Aquationsteilung rfickgebildet. Er soll als 
I c e r y a - T y p u s  bezeichnet werden, well die 
TeilungsvorgXnge zum erstenmal bei f c e r y a  
p u r c h a s i  durch SCHRADER U. HUGtIEs-ScIIRA- 
DEE (1926) vollst~indig festgestellt worden sind. 
Bei Al-eurodes prolete l la  (TIIoMSEN) kann man 
zwar noch erkennen, dab es sich um die zweite 
Reifungsteilung handelt, in allen anderen F~llen 

aber, I c e r y a  p u r c h a s i  (SCHRADER U. HUGHES- 
SCHRADER 1926), I .  l i t toral is ,  I .  mon t s e ra t ens i s ,  

E c h i n i c e r y a  a n o m o l a  (HUGHEs-SCHRADER I93O ), 
T e t r a n y c h u s  b i m a c u l a t u s  (ScHRADEt~ 1923) und 
T r i a l e u r o d e s  v a p o r a r i o r u m  (THOMSEN), ist diese 
Teilung von einer gewShnlichen somatischen 
Teilung nicht mehr zu unterscheiden. T e t r a n y -  

chus  besitzt 3, alle anderen Arten haben nur 
2 Chromosomen. 

H a p l o d i p l o n t e  P f l a n z e n .  

Die haplodiplonten Pflanzen sind Ausnahme- 
f/ille. Die Reifungsteilungen sind deshalb in den 
meisten Typen in ihrem Verlauf lange nicht so 
konstant wie bei den TiermDmnehen. Trotzdem 
kann man auch hier, wie weiter oben sehon er- 
w~ihnt, ganz charakteristische Typen unter- 
scheiden. 

D a t u r a - T y p u s .  
Die haplodiplonte D a t u r a  ist haploid. Sie und 

alle anderen haploiden Haplodiplonten zeigen in 
den St6rungserscheinungen der Reifungstei- 
lungen groBe ljbereinstimmung. Es ist bis jetzt 
schon eine groBe Anzahl haploider Pflanzen in 
den verschiedensten Familien der Angiospermen 
gefunden worden, wie Tab. 2 zeigt. 

Tabelle 2. Haploide Pflartzen. 

Art 

Datura  s t r a m o n i u m  . 

Mat th io la  incana  . . . 
Solar ium lycopers icum . 
N i c o t i a n a  Langsdor f f i i  . 
N i co t i ana  glut inosa . . 

Oenothera f ranc i scana  . 
Oenothera H o o k e r i .  . . 
Oenothera b landina . . 
Crepis  capi l laris  . . . 
Pharbi t i s  N i l  . . . . .  
T r i t i c u m  monocoocum . 

Zea  M a i s  . . . . . .  

2 X  
1.2 

I2  

9 
12 

15 
7 

IO 

Autor 

[BELLING Ii. 
BLAKESLEE t 9 2 7  

LESLEY U. FROST 28 
LINDSTROM 1929 
14~O STOFF 1929 
GOODSPEED U. 

AVERY 1929 
EMERSON I 9 2 9  U. a. 
STOMPS 193 ~ u. a. 
CATCHI~SIDE 1932 
HOLLINGSHEAD 193o 
U 1932 
I4~I H A RA_ u n d  

KATAYAMA 1932 
RANDOLPH 1932 

Alle diese Haploiden zeigen in der heterotypen 
Teilung keine Chromosomenpaarung, wenn auch 
bei einigen als Ausnahme einige Bivalente fest- 
gestellt werden konnten. Die eingehendsten 
Untersuchungen liegen yon Oenothera vor, wes- 
halb sie als Beispiel beschrieben werden soll. 

In der Prophase der ersten Reifungsteilung 
findet im allgemeinen keine Chromosomenpaa- 
rung start, dagegen sind die univalenten Chro- 
mosomen l~ingsgespalten, wie dies am deutlich- 
sten RANDOLPH ffir das Leptoten beim haploiden 
Mais nachgewiesen hat. Alle Stadien der Pro- 
phase, auch die Synapsis, werden yon den Chro- 
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mosomen ganz normal durchlaufen, nur fehlt 
die Paarung. 

In der Diakinese (Abb. 2, a) sind 7 univalente 
Chromosomen und der Nucleolus zu sehen. In 

Metaphase enth{ilt eine normale zweipolige 
Spindel und die 7 Chromosomen regellos fiber 
sie verstreut. Die Kernspindel kann also ganz 
normal ausgebildet werden, w~ihrend die Chro- 

Abb. 2. Reifungsteilurlgen bei Oenothera tranciscana und Oe. Hookeri (hath BLEIER). 

tier Prometaphase (b) ist die Kernmembran und mosomen keine Aquatorialplatte bilden k6nnen, 
der Nucleolus verschwunden und die Kern- da die Voraussetzungen ffir eine geregelte Be- 
grundsubstanz (Paragenoplast) bildet fiber ein wegung, die Chromosomenpaarung fehlt. Halb- 
mehrpoliges Zwischenstadium die Spindel. Die spindeln kommen nicht vor. In den Ausnahme- 

I5" 
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f{illen abet, wo ein oder mehrere Chromosomen- 
paare entstanden s ing findet man diese immer 
im ~quator,  w~ihrend die iibrigen univalenten 
Chromosomen zufallsmiil3ig fiber die Spindel 
verteilt bleiben. In Abb. 3 sind einige F~lle mit 
Bi-Tri- und Tetravalenten von Oenotheren 
wiedergegeben. Statistische Untersuchungen 
fiber die H~iufigkeit liegen ftir einige Oenotheren 
vor. Bei Oe. blandina wurden unter 1245 Pollen- 
mutterzellen 222 mit I Bivalenten, 17 mit 
2 Bivalenten, 2 mit I Bivalenten und I Triva- 
lenten, I mit Gemini, 12 mi t  I Trivalenten und 
I mit I Quadivalenten gdunden (CATCHESIDE). 
Bei Oe. [ranciscana hatten von 2437 Pollen- 
mutterzellen 143 ein und 3 zwei Bivalente, bei 
Oe. Hookeri yon 131o Pollenmutterzellen 145 

Abb. 3. Multivalente Chromosomenkomplexe in der heterotypen 
Teilung haploider Oenothera Hookeri (a--c naeh BSEII~K) und Oeno- 

tkera blandina (d--t nach C• 

ein und 9 zwei Bivalente (BLEIEI~). ES handelt 
sich also immer nur um Ausnahmen und es ist 
noch vollkommen unbekannt, weshalb manch- 
mal Paarung stattfindet (vgl. BLEIER). DaB 
AuBenfaktoren vielleicht eine Rolle spielen, 
legen die Beobachtungen EMERSONS bei Oe./ran- 
ciscana nahe, der in einer Knospe ganz selten, 
in einer anderen fast immer ein Bivalentes ge- 
funden hat. 

Da der Bewegungsmechanismus der Chromo- 
somen in der heterotypen Teilung ausgeschaltet 
ist - -  ausgenommen sind die Bivalenter~, die 
sich normal an die Pole bewegen - - ,  so werden 
die Chromosomen bei der Spindelteilung so auf 
d ie  beiden Pole und auf die Tochterkerne ver- 
teilt, wie man nach ihrer zuf~lligen Lage in der 
Spindel erwarten muB, nXmlich zufallsmiiBig. 
Dies gilt aber nur fiir den Fall, dab nicht andere 

Entwicklungsvorg~inge diese Verteilung ver- 
hindern. In der sp~teren Anaphase setzt n~imlich 
die L~ingsspaltung der Chromosomen, die schon 
in der frtihen Prophase sichtbar, dann aber 
wieder verschwunden war - -  auch z. ]3. bei 
Dryophanta konnte WIEMAI~ die  L/ingsspaltung 
in tier Prophase und ihre Rfickbildung in der 
Metaphase feststellen - - ,  yon neuem ein, und 
die Chromosomen werden dadurch beweglich. 
Ist die Spindel nun in diesem Stadium noch bi- 
polarisiert und liegen die Chromosomen nicht zu 
dicht an den Polen (g), so wandern alle oder 
einige Chromosomen in den Aquator (e) und bil- 
den eine Aquatorialplatte ([, g) ; die L~ingsh~ilften 
trennen sieh und die Tochterchromosomen be- 
wegen sich an entgegengesetzte Pole (h), wie in 
einer Aquationsteilung. In der ersten Telophase 
liegen dann an jedem Pol 7 ,,halbe" Chromo- 
somen (k), oder wenn nicht alle Chromosomen 
sich l~ingsgeteilt haben, halbe und ganze Chro- 
mosomen (i). Fast  ffir alle Haploiden wird 
zufallsmfiBige Verteilung der Chromosomen auf 
die Tochterkerne als die Regel angegeben. 
Statistische Untersuchungen, die alle ~'~lle tier 
verschiedenen Teilungsm6glichkeiten urnfassen, 
wurden aber nur bei Oe. Hookeri durchgeffihrt, 
und diese haben gezeigt, dab h6chstens bei 
22% Pollenmutterzellen eine Zufallsverteilung 
ganzer Chromosomen stattgefunden hatte. Im 
Rest der Zellen hatten sich einige oder alle 
Chromosomen l~ingsgeteilt, oder es waren Resti- 
tutionskeme (l--o) entstanden (BLEIER). In tier 
Interkinese sind dann i, 2 oder mehr Kerne 
vorhanden, und jeder Kern bildet in der zweiten 
Reifungsteilung eiile Spindel (q--u). Die Spin- 
deln enthalten ganze Chromosomen mit deut- 
lichem L~ingsspalt oder L~ingsh~ilften (q, r). 
Auch in der homoiotypen Tei!ung fiihren nut  
die Chromosomen, die sich spalten, normale 
Bewegungen aus. DaB sich die Chromosomen 
abet auch zweimal l~ingsspalten k6nnen, zeigt 
Abb. u mit 14 Doppelctlromosomen ill 2 Spindeln. 
Auch bei Crepis scheinen zwei L~ingsspaltungen 
vorkommen zu k6nnen (HOLLINGSHEAD). 

N i c o t i a n a - T y p .  
Der Nicotiana-Typ umfaBt die allopolyploiden 

Haplodiplonten. Er  wurde bisher bei Nicotiana 
Tabacum (CHIPMAN U. GOODSPEED, CHRISTOV, 
CLAUSEN U. LAMMERTS, CLAUSEN U. MANN, 
McGRAu u. RUTILE) und Triticum compactum 
(GAINES U. AASE) gefunden. Die zellmechani- 
schen Verh~iltnisse zeigen keine wesentlichen 
Unterschiede yon den Haploiden. Sie besitzen 
in der Regel auch nur Univalente, ausnahms- 
weise einige bivalente Chromosomen. Die Be- 
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schreibung der Reduktionsteilung der Haploiden 
gilt deshalb auch fiir die All0polyploiden. 

Eine Besonderheit des haplodiplonten Tr i t i -  
cure ist erw/ihnenswert Manchmal waren alle 
Zellen einer Anthere zu einem vielkernigen 
Plasmodium verschmolzen, wobei auch Kern- 
verschmelzungen eingetreten waren (Abb. 4, 
a, b). Auch beim Pollen kamen derartige 
Verschmelzungen vor (Abb. 4 c). 

Ents tehung  haploider und  polyploider Gonen. 

Die haploiden Tierm/innchen en'twickeln nur 
haploide Spermatozoen. In der Spermatogenese 
existiert beim I ce rya t yp  nur'noch eine Aqua- 
tionsteilung, die heterotype Teilung ist voll- 
kommen ausgefallen; beim A p i s - T y p  isf die 
rudiment/ire heterotype Teilung so umge/indert, 
dab praktisch auch nur eine Aquationsteilung 
erfolgt. Es findet also keine Reduktion der 
Chromosomenzahl statt. 

Bei den haploiden und allopolyploidenPflan- 
zen kann die Reduktionsteilung ganz verschieden 
verlaufen, wie oben gezeigt wurde. Aber auch 
bei diesen Objekten wurden haploide und poly- 
ploide Gonen erhalten. Die verschiedenen M6g- 
lichkeiten m6chte ich in einem Schema zu- 
sammenfassen. 

Ganz selten kommt es bei Crepis  (HoLLING- 
SHEAD) und Oenothera (BLEIEI~) vor, dab schon 
einige Pollenmutterzellen wieder diploid ge- 
worden waren (Schema, Fall I). Die Reduk- 
tionsteilung verl/iuft dann ganz normal, und 
es entstehen norrnale, haploide Gonen. 

Hat aber keine Erh6hung tier Chromosomen- 
zahl auf die somatische Anzahl vor der Reduk- 
tionsteilung stattgefunden, dann kann die hete- 
rotype Teilung durch Bildung eines Restitu- 
tionskerns abgeschlossen werden; durch die 
darauf folgende homoiotype Teilung entstehen 
Dyaden. Die Reifungsteilungen verlaufen dann 
wie bei den Tierm/innchen des A p i s t y p s .  Der 
Restitutionskern der Interkinese kann die redu- 
zierte (Fall II), oder wenn die L/ingsspaltung der 

Tabelle 3- 

Art 

Chromosomen schon durchgeffihrt ist, die soma- 
tische Chromosomenzahl (Fall VIII) enthalten. 
Entsprechend besitzen dann die Dyaden Kerne 
mit reduzierter oder somatischer Chromosomen- 
zahl. Sie kommen bei manchen Haplodiplonten 
sehr h/iufig vor (vg]. Tab. 3). 

C 

b 
Abb. 4. Zellversehmelzungen und Riesenspindeln bei den Reifungs- 
teilungen (a, b) und Pollenversehmelzungen (c) des haploiden Triticum 

compactum (naeh GAINES und AAS]~). 

Wenn nach beiden Reifungsteilungen Resti- 
tutionskerne gebildet werden, so entstehen Mo- 

A n z a h l Z e l l e n  im T e t r a d e n s t a d i u m  bei  h a p l o d i p l o n t e n  P f l a n z e n .  

Datura stramonium . . . . .  

Matthiola incana . . . . . . .  
Nicotiana tabacum . . . . .  
Crepis capillaris . . . . . . . .  
Oenothera blandina . . . . .  
Oenothera franciscana . . .  
Oenothera Hookeri . . . . . .  

~-Anzahli ~___. ~ S u m m  e z e l l e n  im Tetradenstadium ] ] Autor 

I87 wenig 1385 278 I 1867 
-- I160 -- 2840 __ [ 4 ~ BELLING und ]~LAKESLEE 

3 285 99 I9 --  I 406 
--  / 18 3 4  692 43 I 787 
1 2 1 1 9 5  I 57 / I 9 1 - 1 2 8 2  

[ 63 / 2I L 93 / 2 [ 18o 
- -  [ 73 / i6 / I o 4 ]  44 I 237 
- -  / ~ 3  / 3 / 156 ] 14 I i86 

LESLEY und FEOST 

CHIPMAN und GOODSPEED 

HOLLINGSHEAD 

CATCItESIDE 

BLEIER 

BLEIER 
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naden stat t  Tetraden. Sie wurden bisher nicht 
h~ufig gefunden (Tab. 3). Sie k6nnen die soma- 
tische (Fall III ,  VII) oder doppelte somatische 
Chromosomenzahl (Fall IX) besitzen. 

Tritt eine Restitutionskernbildung in der 
zweiten Reifungsteilung ein, dann enthalten die 
Kerne die reduzierte Chromosomenzahl, wenn 

D I .M I II .M T 

1@ 
_ 

@ 
@_@i 

Restitutionskernbildung ist wohl eine der 
h~iufigsten Ursachen ffir die Bildung haploider 
und polyploider Gonen; weniger h~iufig scheint 
doppelte Uingsspaltung der Chromosomen vor- 
zukommen. 

O e n o t h e r a - T y p .  
Bei zwei tetraploiden Gigasformen yon Oeno- 

theren, O. Lamarckiana gigas (HAI{A?{s- 
sox) undO. biennis gigas (STOMPS 1928 ) 

I wurden diploide Nachkommen gefun- 
den. Verglichen mit ihren Eltern sind 

II sie als diploide Hapladiplonte zu be: 
zeichnen. In ihren Chromosomenver- 

III  hfiltnissen - -  auch fast ganz geno- und 
phaen0typisch - -  stimmen sie mit den 

IV diploiden Ausgangsarten der Gigas- 
formen fiberein. HAI<A•SSON berichtet 
fiber den Verlauf der Reduktionsteilung 

V in ihren Pollenmutterzellen. Sie unter- 
scheidet sich nicht von dem tier diploi- 
den Stammform. In der Diakinese 
(Abb. 5 a) bilden 12 Chromosornen einen 
Ring, 2 sind gepaart. In der heterotypen 

VI Metaphase zeigt der Ring die bekannte 
Zickzackanordnung der Oenotheren- 
ehromosomen (Abb. 5 5). Es ent- 
stehen zwei normale Interkinesekerne 

v i i  (Abb. 5 c). Die Haplonten werden 
haploid, die Diplonten diploid, so dab 
man diese Formen iiberhaupt nur unter 

VIII Berficksichtigung ihrer Abstammung 
von den Gigasformen als Haplodiplonte 

IX feststellen und bezeichnen kann. 

S o l a n u m - T y p .  
X Das haplodiplonte Solanum nigrum 

ist nach einer erfolglosen Artbastar- 
dierung yon JORGEI~SEN erhalten wor- 

XI den. Solanum nigrum selbst ist hexa- 
ploid (2 X ~--- 72) und der Haplodiplont 

XIi  triploid (2 • = 36). Von diesen 3 Chro- 
mosomens/itzen sind 2 homolog und 
bilden bei der Reduktionsteilung Ge- 
mini. Die Anzahl der Gemini schwankt 
zwischen 3 und 12, am h/iufigsten 
sind 5--8 Gemini gefunden worden. 
Abbildung 6 a ist eine Diakinese mit 
3--4 Gemini. In Abb. 6 b wird gerade 

die Kernmembran aufgel6st. WS&rend der Meta- 
phase liegen die Gemini imAquator (Abb. 6 c, d, e), 
die Univalenten regellos fiber die Spindel zer- 
streut. Die Geminipartner wandern an entgegen- 
gesetzte Pole und die Univalenten werden gleich- 
zeitig zufallsmiiBig auf die 2 Pole verteilt (Abb.6/). 
Zurfiekbleibende Chromosomen k6nnen sich auch 
liingsspalten. Im allgemeinen erfolgt die L~ings- 

Schema. Entstehung orthoploider Gonen bei HaploideI1. 
Die untereinander liegenden Stadien sind yon links nach 
rechts: Diakinese (D), heterotype Metaphase (I.M), Inter- 
kinese (I), homoiotype Metaphase (II. M) und Tetraden- 

stadium (T). (Nach BLEIER.) 

eine einmalige L~ingsspaltung in der I. Teilung 
erfolgt war (Fall iV) und die somatische Chro- 
mosomenzahl, wenn sich die Chromosomen zwei- 
real 1/ingsgespalten haben (Fall VI). 

Ffihren die Chromosomen zwei L~ngsspal- 
tungen durch und bilden sich keine Restitutions- 
kerne, dann entstehen Tetraden mit reduziertem 
Chromosomenbestand (Fall V). 
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spaltung aller Chromosomen erst in der zweiten 
Teilung, wodurch diese recht normaleBewegungs- 
verh~iltnisse zeigt, Es entstehen meistens vier 
Kerne. Die Redukt ionste i lung verliiuft also 

b c i : . ~ .  
Abb. 5- Diakinese, Metaphase und Interkinese der haplodiplonten 

Oenothera Larm~rckiana gigas (naeh HAK&RSSoN). 

ganz ~ihnlich wie bei triploiden Bastarden des 
Drosera-Typs. Restitutionskerne wurden nicht 
gefunden/ 

Ein im Typus gleicher Haplodiplont ist auch 
bei dem allohexaploiden Nicotiana rustica-pani- 

a �9 

d 

b 

f 

i e ~, 

g 

Nr 
f 

Abb. 6. Diakinese, Prometaphase, Metaphasen cud Anaphase des 
haptodipIonten Solanum n{grum (nach JOR(CENSEN). 

culata (2 X = 72) aufgetreten (LAMMERTS). In 
der Reduktionsteilung werden gleichfalls I 2 B i -  
und 12 Univalente gebildet (Abb. 7). 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  
Bei den haplodiplonten Tierm/innchen der 

Metazoen haben sich zwei konstante Typen der 

Reifungsteilungen herausgebildet. Beim Apis- 
Typus verl~iuft die erste Teilung abortiv, die 
zweite iiquationell, beim Icerya-Typus sind die 
beiden Reifungsteilungen unter g/inzlicheln Ver- 
lust der heterotypen Tei- 
tung zn einer Aquations- 
teilung rfickgebildet. In 
beiden F/illen entstehen 
haploide Gameten. 

Bei den kiinstlichen Ha- 
plodiplonten der Angio- 
spermen kornmen 3 ver- 
sehiedene Typen yon Rei- 
fungsteilungen vor, Die 
zellmechanischen Vorg/inge 

Abb. 7- Heterotype Meta- 
phase der haplodipIonten 
Nicotiana rus~icapaniculata 

{nach LAMiViERT8). 

besitzen eine auffallende Ubereinstimmung mit  
den verschiedenen Typen yon Bastarden, wie 
folgende l)bersicht zeigt. 

Haplodiplonte I Bastarde 

NurUnivalente IDaXura-und Ni- [ Pygaera-Typus 
[ cotiana-Typus [ 

Uni-u.Bivalente[ Solanum-Typus ~ Drosera-Typus 
Nur Bivalente [Oenothera-Typus [ Homochromo- 

[ [ mere Bastarde 

Durctl Restitutionskernbildung oder doppelte 
Liingsspaltung der Chromosomen wird bei den 
meisten haplodiplonten Angiospermen ein kleiner 
Prozentsatz Gonen mit  der reduzierten, soma- 
tischen oder doppelt-somatischen Chromosomen- 
zahl gebildet (vgl. Schema). 
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