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Blatter und der Blattzeichnung keine eindeutigen
Beziehungen feststellen konnten (vgl. Tabelle 2),
wurden bei der Auslese Pflanzen mit ungezeich-
neten Blittern, die zudem einem Kleebestand
ein einheitliches und ansehnlicheres Bild geben,
bevorzugt. Nach Kajanus (1) wird die Zeich-
nung der Bléatter, die iiber Fehlen derselben
dominiert, durch zerstértes Chlorophyll und
durch mit Luft erfiillte Intercellularen bedingt.
Es liegt daher nahe, mit NESSLER (3) zu ver-
muten, ,,daf die Assimilationstétigkeit der ge-
zeichneten Bldtter geringer ist als die der un-
gezeichneten®,

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

Tabelle 5.

Blattzeichnung der stack | mittelstark || oo

Nachkommen- gezeichnet | gezeichnet
schaften von % % %

13 Pflanzen

ohne Blattzeichnung 3,6 29,9 66,5
12 Pflanzen

mit mittelstarker
Blattzeichnung.. . 4,7 55,6 39,7
10 Pflanzen

mit starker Blatt-
zeichnung........ 21,0 61,1 17,9

Im Mittel von 13 Nachkommenschaften von
Pflanzen ohne Blattzeichnung betrug der Pro-
zentsatz ungezeichneter Pflanzen 66,5, so daB,
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dhnlich wie bei der Blattfarbe, die Verdringung
unerwiinschter Formen auf dem Wege weiterer
Auslese ohne Schwierigkeiten mit Erfolg durch-
gefiihrt werden kann.

Zusammenfassend kénnen wir feststellen, daB
der Blattfarbe fiir die Kleeziichtung eine erheb-
liche Bedeutung zukommt. Wenngleich ihre
Variationsbreite bei den 1iibrigen Leguminosen,
Grésern und sonstigen Futterpflanzen sehr ver-
schieden und mitunter sehr gering ist, werden
wir auch Dbei ihnen bestrebt sein miissen, vor-
handene Unterschiede unbedingt auszunutzen.
Die Blattfarbe stellt ein einfaches, leicht zu
handhabendes Merkmal fiir die Ausleseziichtung
auf héheren Eiweilgehalt dar und gibt uns ein
Mittel an die Hand, das auf ziichterischem Wege
gewonnene Eiweill, das mit Recht als das
billigste gilt, in stirkerem MaBe als bisher zu
erzeugen.
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Die Stérungserscheinungen in den Reifungsteilungen und die Entstehung
orthoploider Gonen bei Haplodiplonten.

(Sammelreferat.)

Von H. Bleier, Wageningen.

Als Haplodiplonte werden Organismen be-
zeichnet, die in der Diplophase die Chromoso-
menzahl der Haplophase, also in somatischen
Zellen Kerne mit reduzierter Chromosomenzahl
besitzen (BLEIER 1933). Bei verschiedenen Me-
tazoen sind die méinnlichen Tiere regelmiBig
Haplodiplonte; das bekannteste Beispiel bieten
die Drohnen. Bei Pflanzen kommen haplodi-
plonteFormen neben den Diplonten als natiirliche
Vertreter einer Art nicht vor. Dagegen sind in
den letzten 10 Jahren bei einigen Angio-
spermen als seltene Ausnahmen 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 Blite Sterilitatserscheinungen zeigen und
deshalb cytologisch untersucht werden. Da man
frither Bastardierungsversuche fast nie mit
gleichzeitigen cytologischen Untersuchungen
verband, wurden die ersten Fille von Haplo-
diplonten bei Angiospermen nicht vor dem
Jahre 1922 (BLAKESLEE, BELLING, FARNHAM
und BERGNER) bekannt. Nicht einmal in allen
Fillen wurde ein schwicheres Aussehen der
Haplodiplonten beobachtet, wenn auch die
ZellengréBe wohl immer geringer ist als bei den
normalen Pflanzen. Ein einziger haploider
Chromosomensatz ist demnach bei Angiospermen
prinzipiell fahig, die normale Entwicklung einer
Pflanze zu garantieren. Dagegen treten Sto-
rungen bei der Reduktionsteilung auf, wenn die
Haplodiplonten nicht autopolyploid sind. Ent-
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wicklungs- und zellmechanisch besteht somit
eine vollkommene Ubereinstimmung mit Art-
bastarden.. . Im. Gegensatz zu den Pflanzen
konnten bisher bei den Tieren kiinstlich zur
Entwicklung .angeregte haploide Zellen nur bis
zu den jiingsten Entwicklungsstadien gebracht
werden.

Die Stérungen bel den Reifungsteilungen der
verschiedenen Haplodiplonten verlaufen nicht
itbereinstimmend. Bei den Tierminnchen sind
sie so abgedndert und entwicklungs- und zell-
‘mechanisch fixiert worden, daB immer normale
Geschlechtszellen entstehen kénnen. Bei den
haplodiplonten Pflanzen ist der Verlauf wie bei
Bastarden weitgehend davon abhingig, wie viele
Gemini gebildet werden und wie viele Chromo-
somen als Univalente die heterotype Teilung

beginnen. Unter diesen Gesichtspunkten lassen -

sich die Stérungserscheinungen in engem An-
schlufl an die Bastardstérungen gruppieren:
1. Haplodiplonte Tiermdnnchen; in der Regel
nur Univalente. 2. Haploide und allopolyploide
haplodiplonte Pflanzen; in der Regel nur Uni-
valente. 3. Autopolyploide haplodiplonte Pflan-
zen; in der Regel nur Gemini. 4. Autoallopoly-
ploide haplodiplonte Pflanzen; Gemini und
Univalente.

Haplodiplonte Tiere

Ob alle haplodiplonten Tiere auch haploid
sind, 148t sich nicht mit Sicherheit sagen; es ist
wohl méglich, daB einige dieser Mannchen mit
hoheren 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.
NacuTsHEIM), allerdings als Ausnahme, konnte
man auf Polyploidie schlieBen. Auf den Verlauf
der Reifungsteilungen haben diese Ausnahmen
aber keinen EinfluB. Es lassen sich 2 verschie-
dene Typen unterscheiden: Der Apis-Typus und
der Icerya-Typus.

Apis-Typus.

Bei den Vertretern des Apis-Typus verlauft
die erste Reifungsteilung, die heterotype Teilung,
abortiv; es findet keine Kernteilung sondern
nur eine Zellteilung statt, durch die aber nur
ein kleines Stiick Cytoplasma abgetrennt wird.
Sie wurde zuerst von MEVEs (1907) filr Apis
mellifica ausfithrlich beschrieben, weshalb ich
sie als Apis-Typus bezeichnen mdchte. Sie
wurde fiir folgende Arten festgestellt (Tab. 1):

In Abb. 1 gibt MEVES (1907, Tafel 24) Zeich-
nungen des Verlaufs der beiden Reifungstei-
lungen bei der Drohne. In der Prophase (a—c)
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Tabelle 1. Haploide Tierméannchen.

Art zx Autor
u. X
Apis mellifica . . . .| 16 | MEVES 1907
Vespa ‘maculata . . . .} ? |MArRg u. COPELAND
1907
Vespa cvabvo . . . . . ? |Meves u. Dugs-
BERG 1908
Camponotus heveuleanus § ? |Lams 1908
Xylocopa violacea . . .| 16 | GRANATA 1913
Dyyophanta evinacer .| 12 | WIEMAN IQI5
Payacopidosomopsis flo-] 8 | PATTERSON u.
vidanus. . . . . . . PORTER 1917
Ptevonidea melanaspis .| 8 |PEACOCK 1928
Ptevonidea vibesit . . .| 8 | SANDERSON 1932
Sivex cyaneus 8 |Pracock u.
GRESSON 1931I.

zeigen die Chromatinfiden Doppelnatur, noch
deutlicher in der Diakinese (¢ u. d). Zwischen
den beiden Centriolen wird die Polarisierung des
Cytoplasmas in der Form von Spindelfasern
sichtbar; auch der Kern geht allméhlich aus der
runden (d) in eine Spindelform iiber (¢). Die
Bipolarisierung der Zelle und des Kerns wird
immer deutlicher (/—h); diese Stadien sind wohl
als Prometaphase zu betrachten. Die 16 Chro-
mosomen lassen ihre Langsspaltung als Doppel-
kugeln erkennen. Sie wandern gegen die Mitte
der Kernspindel, bilden aber keine eigentliche
Aquatorialplatte, sondern bleiben immer etwas
unregelmiBig verstreut liegen. Die Kermn-
membran wird nicht aufgeldst. Inzwischen hat
sich am einen Zellpol auch eine Cytoplasma-
knospe ausgebildet. Es findet aber keine Ana-
phasenwanderung der Chromosomen statt (i—-#) ;

die Chromosomen gehen vielmehr in den Inter-
kinesezustand iber (k—). Auch die Bipolari-
sation des Kerns wird schwicher, wahrend die
Abschniirung der Cytoplasmaknospe odef des
,,Richtungskérpers fortschreitet. Die hetero-
type Teilung verliuft abortiv. Eine Zellieilung
kann zwar durchgefithrt werden, doch wird nur
ein kleines Stiick Cytoplasma abgeschniirt, da
keine Kernteilung stattfindet. Die Chromosomen
machen zwaralle Entwicklungsstadien der hetero-
typen Teilung durch, da aber nur ein haploider
Chromosomensatz vorhanden ist, kann keine
Paarung erfolgen. Der Bewegungsmechanismus
der Chromosomen ist dadurch gestért, und die
Chromosomen kénnen keine Aquatorialplatte
bilden, es kann keine AbstoBung von Gemini-
partnern an die Pole eintreten. Artbastarde mit
nur univalenten Chromosomen zeigen ganz
identische Erscheinungen, keine Aquatorial-
platte, keine regelmilBige Polwanderung und
hiufig auch Restitutionskernbildung. Da bei
den haploiden Tieren die Kernmembran bei der
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(nach MEVES).

Der Ziichter, 5. Jahrg.
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heterotypen Teilung erhalten bleibt, so ist die
Restitutionskernbildung in allen Fillen ge-
sichert. Es folgt nun die zweite Teilung als
Aquationsteilung. Die Bipolarisation in Zelle
und Kern beginnt wieder deutlicher zu werden,
auch die Chromosomen differenzieren sich wieder
als deutliche Doppelkugeln aus (o—¢). Die
Spindelachse behilt die gleiche Richtung wie in
der ersten Teilung bei; den einen Pol bildet die
Centriole, den zweiten die Zellknospe ; die Kern-
membran verschwindet. Die Metaphase (r und
s, Polansicht) und Anaphase (¢) verlaufen normal.
An die beiden Pole gelangen je 16 Chromosomen-
hilften. Der eine Kern wandert in eine zweite
Cytoplasmaknospe hinein (#) und wird auch
abgetrennt (v). Die Abschniirung von 2 Cyto-
plasmastiicken und einem Kern zeigt eine ge-
wisse Ahnlichkeit mit der Richtungskérper-
bildung von Eiern.

Obwohl bei den haploiden Tieren keine Be-
fruchtung stattgefunden hat und auch die
Chromosomenzahl nie verdoppelt war, also auch
nicht reduziert zu werden braucht, beginnen
dennoch zum normalen Entwicklungszeitpunkt
die Spermatocyten die Reifungsteilungen. Da
aber keine Chromosomenpaarung mdglich ist,
versagt der Chromosomenbewegungs- und -ver-
teilungsmechanismus, die Kernmembran wird
iiberhaupt nicht mehr aufgeldst (wohl eine
phylogenetische Neuerwerbung), der Kern der

heterotypen Teilung geht in einen Interkinese-

kern tiber, und der ganze erste Reifungsteilungs-
schritt endigt in der Abtrennung einer Cyto-
plasmaknospe als Rudiment einer Zellteilung.
Fiir die Aquationsteilung liegen die Verhéltnisse
dadurch ganz normal und sie verldauft auch
normal. ~

Im wesentlichen ganz gleich verhalten sich
die Reifungsteilungen auch bei den anderen oben
aufgezihlten Arten, nur entstehen bei Vespa,
Ptevonidea, Dryophanta, Camponotus und Para-
copidosimopsis nach der Aquationsteilung statt
nur einer zwei Zellen.

Icerya-Typus.

Bei den haploiden Tiermannchen wurde noch
ein anderer Typus der Reifungsteilungen fest-
gestellt. Bei ihm sind die Reifungsteilungen zu
einer Aquationsteilung riickgebildet. Er soll als
Icerya-Typus bezeichnet werden, weil die
Teilungsvorgdnge zum erstenmal bei Icerya
purchasi durch SCHRADER u. HUGHES-SCHRA-
DER (1926) vollstindig festgestellt worden sind.
Bei Aleurodes proletella (THOMSEN) kann man
zwar noch erkennen, daB es sich um die zweite
Reifungsteilung handelt, in allen anderen Fallen
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aber, Icerya purchasi (SCHRADER u. HuGHES-
SCHRADER 1926), I. littoralis, 1. montseratensis,
Echinicerya anomola (HUGHES-SCHRADER 1930),
Tetranychus bimaculatus (SCHRADER 1923) und
Trialeurodes vaporariorum (THOMSEN), ist diese
Teilung von einer gewdhnlichen somatischen
Teilung nicht mehr zu unterscheiden. Tefrany-
chus besitzt 3, alle anderen Arten haben nur
2 Chromosomen.

Haplodiplonte Pflanzen.

Die haplodiplonten Pflanzen sind Ausnahme-
falle. Die Reifungsteilungen sind deshalb in den
meisten Typen in ihrem Verlauf lange nicht so
konstant wie bei den Tiermédnnchen. Trotzdem
kann man auch hier, wie weiter oben schon er-
wahnt, ganz charakteristische Typen unter-
scheiden.

Datura-Typus.

Die haplodiplonte Datura ist haploid. Sie und
alle anderen haploiden Haplodiplonten zeigen in
den Stérungserscheinungen der Reifungstei-
lungen groBe Ubereinstimmung. Es ist bis jetzt
schon eine grofle Anzahl haploider Pflanzen in
den verschiedensten Familien der Angiospermen
gefunden worden, wie Tab. 2 zeigt.

Tabelle 2. Haploide Pflanzen.

2x
Art nx Autor
Datura stramoniuwm . .| 12 | BELLING u.
BLAKESLEE 1927
Matthiola incana . . .| 47 |LESLEY u. FrRosT 28

LLINDSTROM 1029
KosTorr 1929

Solavum lycopersicum .| 12
Nicotiana Langsdorffii .| 9

Nicotiana glutinosa . .| 12 | GOODSPEED u.
AVERY 1929
Oenothera framciscana .| 7 |EMERSON 1929 u. a.
Oenothera Hookeri. . .| 7 |SToMPS 1930 u. a.
Oenothera blandina . .| 47 |CATCHESIDE 1932
Crepis capillaris .| 3 |HoLLINGSHEAD 1930
Pharbitis Nil. . . . . 15 |U 1032
Triticum monocoocum .| 7 |KiHara und

KATAvAMA 1932
RANDOLPH 1932

Zea Mais . . . . . . 10

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 von Oenothera vor, wes-
halb sie als Beispiel beschrieben werden soll.

In der Prophase der ersten Reifungsteilung
findet im allgemeinen keine Chromosomenpaa-
rung statt, dagegen sind die univalenten Chro-
mosomen lingsgespalten, wie dies am deutlich-
sten RaNDOLPH fiir das Leptoten beim haploiden
Mais nachgewiesen hat. Alle Stadien der Pro-
phase, auch die Synapsis, werden von den Chro-
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mosomen ganz normal durchlaufen, nur fehlt
die Paarung.

In der Diakinese (Abb. 2, 4) sind 7 univalente
Chromosomen und der Nucleolus zu sehen. In
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Metaphase enthdlt eine normale zweipolige
Spindel und die 7 Chromosomen regellos {iber
sie verstreut. Die Kernspindel kann also ganz
normal ausgebildet werden, wihrend die Chro-
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Abb. 2.
der Prometaphase (8) ist die Kernmembran und
der Nucleolus verschwunden und die Kern-

grundsubstanz (Paragenoplast) bildet iiber ein
mehrpoliges Zwischenstadium die Spindel. Die

Reifungsteilungen bei Oenothera franciscana und Oe. Hookeri (nach BLEIER).

mosomen keine Aquatorialplatte bilden konnen,
da die Voraussetzungen fiir eine geregelte Be-
wegung, die Chromosomenpaarung fehlt. Halb-
spindeln kommen nicht vor. In den Ausnahme-

14%
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fillen aber, wo ein oder mehrere Chromosomen-
paare entstanden sind, findet man diese immer
im Aquator, wihrend die iibrigen univalenten
Chromosomen zufallsméBig ber die Spindel
verteilt bleiben. In Abb. 3 sind einige Félle mit
Bi-Tri- und Tetravalenten von Oenotheren
wiedergegeben.  Statistische Untersuchungen
iiber die Haufigkeit liegen fiir einige Oenotheren
vor. Bei Oe. blandina wurden unter 1245 Pollen-
mutterzellen 222 mit 1 Bivalenten, 17 mit
2 Bivalenten, 2 mit 1 Bivalenten und 1 Triva-
lenten, 1 mit Gemini, 12 mit 1 Trivalenten und
I mit T Quadivalenten gefunden (CATCHESIDE).
Bei Oe. franciscana hatten von 2437 Pollen-
mutterzellen 143 ein und 3 zwei Bivalente, bei
O¢. Hookeri von 1310 Pollenmutterzellen 145

a b ¢

Abb. 3. Multivalente Chromosomenkomplexe in der heterotypen
Teilung haploider Oenothera Hookeri (a—¢ nach BLEIER) und Oeno-
thera blandina (d—f nach CATCHESIDE).

ein und g zwei Bivalente (BLEIER). Es handelt
sich also immer nur um Ausnahmen und es ist
noch vollkommen unbekannt, weshalb manch-
mal Paarung stattfindet (vgl. BLEIER). Dal
AuBenfaktoren vielleicht eine Rolle spielen,
legen die Beobachtungen EMERSONS bei Oe. fran-
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 Bivalenten, die
sich normal an die Pole bewegen —, so werden
die Chromosomen bei der Spindelteilung so auf
‘die beiden Pole und auf die Tochterkerne ver-
teilt, wie man nach ihrer zufélligen Lage in der
Spindel erwarten muf}, ndamlich zufallsmaBig.
Dies gilt aber nur fiir den Fall, dafl nicht andere
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Entwicklungsvorginge diese Verteilung ver-
hindern. In der spiteren Anaphase setzt namlich
die Langsspaltung der Chromosomen, die schon
in der frithen Prophase sichtbar, dann aber
wieder verschwunden war — auch z. B. bei
Dryophanta konnte WIEMAN die Lingsspaltung
in der Prophase und ihre Riickbildung in der
Metaphase feststellen —, von 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 (¢) und bil-
den eine Aquatorialplatte (7, g) ; die Lingshalften
trennen sich und die Tochterchromosomen be-
wegen sich an entgegengesetzte Pole (%), wie in
einer Aquationsteilung. In der ersten Telophase
liegen dann an jedem Pol # ,halbe” Chromo-
somen (%), oder wenn nicht alle Chromosomen
sich ldngsgeteilt haben, halbe und ganze Chro-
mosomen (7). Fast fiir alle Haploiden wird
zufallsméfBige Verteilung der Chromosomen auf
die Tochterkerne als die Regel angegeben.
Statistische Untersuchungen, die alle Fille der
verschiedenen Teilungsmoglichkeiten umfassen,
wurden aber nur bei Oe. Hookeri durchgefiihrt,
und diese haben gezeigt, daB hochstens bei
22% Pollenmutterzellen eine Zufallsverteilung
ganzer Chromosomen stattgefunden hatte. Im
Rest der Zellen hatten sich einige oder alle
Chromosomen lingsgeteilt, oder es waren Resti-
tutionskerne (/—o) entstanden (BLEIER). In der
Interkinese sind dann 1, 2 oder mehr Kerne
vorhanden, und jeder Kern bildet in der zweiten
Reifungsteilung eine Spindel (3—u). Die Spin-
deln enthalten ganze Chromosomen mit deut-
lichem Lingsspalt oder Langshdlften (g, #).
Auch in der homoiotypen Teilung fithren nur
die Chromosomen, die sich spalten, normale
Bewegungen aus. Dal sich die Chromosomen
aber auch zweimal lingsspalten konnen, zeigt
Abb. % mit 14 Doppelchromosomen in 2 Spindeln.
Auch bei Crepis scheinen zwei Lingsspaltungen
vorkommen zu koénnen (HOLLINGSHEAD).

Nicotiana-Typ.

Der Nicotiana-Typ umfalt die allopolyploiden
Haplodiplonten. Er wurde bisher bei Nicotiana
Tabacum (CHIPMAN u. GOODSPEED, CHRISTOV,
CLAUSEN u. LamMERTS, CLAUSEN u. MANN,
McGray u. RuTTiE) und Triticum compactum
(GaiNgs u. Aask) gefunden. Die zellmechani-
schen Verhiltnisse zeigen keine wesentlichen
Unterschiede von 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 Allopolyploiden.
Fine Besonderheit des haplodiplonten 77t~
cum ist erwihnenswert. 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 ¢).

Entstehung haploider und polyploider Gonen.

Die haploiden Tierménnchen entwickeln nur
haploide Spermatozoen. In der Spermatogenese
existiert beim Iceryatyp nur noch eine Aqua-
tionsteilung, die heterotype Teilung ist voll-
kommen ausgefallen; beim Apes-Typ ist die
rudimentire heterotype Te11ung so umgedndert,
daB praktisch auch nur eine Aquationsteilung
erfolgt. Es findet also keine Reduktion der
Chromosomenzahl statt.

Bei den haploiden und allopolyploiden Pflan-
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 Mog-
lichkeiten moéchte ich in einem Schema zu-
sammenfassen.

Ganz selten kommt es bei Crezbzs (HoLLING-
sHEAD) und Oenothera (BLEIER) vor, daB schon
einige Pollenmutterzellen wieder diploid ge-
worden waren (Schema, Falll). Die Reduk-
tionsteilung verliuft dann ganz normal, und
es entstehen normale, haploide Gonen.

Hat aber keine Erhéhung der 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 Tierminnchen des Apistyps. Der
Restitutionskern der Interkinese kann die redu-
zierte (Fall IT), oder wenn die Langsspaltung der
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Chromosomen schon durchgefiihrt ist, die soma-
tische Chromosomenzahl (Fall VIIT) enthalten.
Entsprechend besitzen dann die Dyaden Kerne
mit reduzierter oder somatischer Chromosomen-
zahl. Sie kommen bei manchen Haplodiplonten
sehr hdufig vor (vgl. Tab. 3).

b

Abb. 4. Zellverschmelzungen und Riesenspindeln bei den Reifungs-
teilungen (#, b) und Pollenverschmelzungen (c) des haploiden Triticum
compactum (nach GAINES und AASE).

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

Tabelle 3. Anzahl Zellen im Tetradenstadium bei haplodiplonten Pflanzen.

Art Anzahl Zellen im Tetradenstadium Summe! Autor
1 | o2 3 4 | >4

Datura stramontum . ....| Iiiz Wlmg ;gig 218 ;3(6)(7) ] BELLING und ’BLAKESLEE
Matthiola incana . ... ... 3 285 99 19 — 406 | LesLeEy und Frost
Nicotiana tabacum ... .. — 18 .34 692 43 - 987 | Carpman und GOODSPEED
Crepis capillaris........ 12 195 57 19 — 282 | HOLLINGSHEAD
Oenothera blandina - .. .. I 63 21 93 2 180 | CATCHESIDE
Oenothera franciscanda .. . — 73 16 104 44 237 | BLEIER
Oenothera Hookeri .. .... — 13 .3 156 14 186 | BLEIER
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naden statt Tetraden. Sie wurden bisher nicht
hiufig gefunden (Tab. 3). Sie kénnen die soma-
tische (Fall ITI, 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

/N

BLEIER:

Der Ziichter

Restitutionskernbildung ist wohl eine der
hiufigsten Ursachen fiir die Bildung haploider
und polyploider Gonen; weniger hiufig scheint
doppelte Lingsspaltung der Chromosomen vor-
zukommen.

Oenothera-Typ.

Bei zwel tetraploiden Gigasformen von Oeno-
theren, . Lamarckiana gigas (HAKANS-
soN) und O. biennis gigas (STOMPS 1g28)

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

11 sie als diploide Haplodiplonte zu be-

L zeichnen. In ihren Chromosomenver-

111 . héltnissen — auch fast ganz geno- und
phaenotypisch — stimmen sie mit den
v diploiden Ausgangsarten der Gigas-

-
(o) — ooy
—

/N

BIGIGICE

_>__>

/N

/—9

/\

v

/N

DH @ OO @

PBDD P DD

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

kinese (I); homoiotype Metaphase (IL. M)
stadium (T). (Nach BLEIER.)

-eine einmalige Lingsspaltung in der I. Teilung

erfolgt war (Fall IV) und die somatische Chro-
mosomenzahl, wenn sich die Chromosomen zwei-
mal lingsgespalten haben (Fall VI). -

Fithren die Chromosomen zwel Lingsspal-
tungen durch und bilden sich keine Restitutions-
kerne, dann entstehen Tetraden mit reduziertem
Chromosomenbestand (Fall V).

formen tiberein. HAxANSSON berichtet
iiber den Verlauf der Reduktionsteilung
v in ihren Pollenmutterzellen. Sie unter-
scheidet sich nicht von dem der diploi-
den Stammform. In der Diakinese
(Abb. 5 a) bilden 12 Chromosomen einen
Ring, 2sind gepaart. In derheterotypen
VI Metaphase zeigt der Ring die bekannte
Zickzackanordnung der Oenotheren-
chromosomen (Abb.56). Es ent-
stehen zwei normale Interkinesekerne

VIL  (Abb. 5¢). Die Haplonten werden
haploid, die Diplonten diploid, so dall
man diese Formen tiberhaupt nur unter

VIII

Beriicksichtigung ihrer Abstammung
von den Gigasformen als Haplodiplonte
IX  feststellen und bezeichnen kann.

Solanum-Typ.

X Das haplodiplonte Solanum nigrum
ist nach einer erfolglosen Artbastar-
dierung von J@RGENSEN erhalten wor-

xp den. Solanum nigrum selbst ist hexa-

ploid (2 X = #2) und der Haplodiplont
triploid (2 X =36). Von diesen 3 Chro-
mosomensitzen sind 2 homolog und
bilden bei der Reduktionsteilung Ge-
mini. Die Anzahl der Gemini schwankt
zwischen 3 und 12, am héufigsten
sind 5—8 Gemini gefunden worden.

Abbildung 6 @ ist eine Diakinese mit

3—4 Gemini. In Abb. 6 b wird gerade

die Kernmembran aufgeldst. Wihrend der Meta-

phase liegen die Gemini im Aquator (Abb.6¢,d,¢),
die Univalenten regellos iiber die Spindel zer-
streut. Die Geminipartner wandern an entgegen-
gesetzte Pole und die Univalenten werden gleich-
zeitig zufallsmaBig auf die2 Pole verteilt (Abb.6f).

Zuriickbleibende Chromosomen kdnnen sich auch

lingsspalten. Im allgemeinen erfolgt die Langs-

XI1I
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spaltung aller Chromosomen erst in der zweiten
Teilung, wodurch diese recht normaleBewegungs-
verhdltnisse zeigt. Es entstehen meistens vier
Kerne. Die Reduktionsteilung = verliuft also

Abb. 5. Diakinese, Metaphase und Interkinese der haplodiplonten
Ocnothera Lamarckiana gigas (nach HAKANSSON).

ganz dhnlich wie bei triploiden Bastarden des
Drosera-Typs. Restitutionskerne wurden nicht
gefunden.

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

ADbb. 6. Diakinese, Prometaphase, Metaphasen und Anaphase des
haplodiplonten Solanum wigrum (nach JORGENSEN).

culata (2 X = 72) aufgetreten (LAMMERTS). In
der Reduktionsteilung werden gleichfalls 12Bi-
und 12 Univalente gebildet (Abb. #).

Zusammenfassung.

Bei den haplodiplonten Tiermédnnchen der
Metazoen haben sich zwei konstante Typen der

Stérungserscheinungen in den Reifeteilungen . . .
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Reifungsteilungen herausgebildet. Beim Apis-
Typus verlduft die erste Teilung abortiv, die
zweite dquationell, beim Icerya-Typus sind die
beiden Reifungsteilungen unter ganzlichem Ver-
lust der heterotypen Tei-
lung zu einer Aquations-
teilung riickgebildet. In
beiden Féllen entstehen
haploide Gameten.

Bei den kiinstlichen Ha-
plodiplonten der Angio-
spermen kommen 3 ver-
schiedene Typen von Rei-
fungsteilungen vor. Die
zellmechanischen Vorginge
besitzen eine auffallende Ubereinstimmung mit
den verschiedenen Typen von Bastarden, wie
folgende Ubersicht zeigt.

Abb. 7. Heterotype Meta-

phase der haplodiplonten

Nicotiana rusivicapaniculata
(nach LAMMERTS).

Haplodiplonte Bastarde

Datuya-und Ni-
cotiana-Typus
Uni-u.Bivalente| Solanum-Typus
Nur Bivalente |Oenothera-Typus

NurUnivalente Pygaeva-Typus

Drosera-Typus

Homochromo-
mere Bastarde

Durch Restitutionskernbildung oder doppelte
Léngsspaltung 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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