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ibren Ausdruck in der Mindestzanl der fir die
Fruchtbildung erforderlichen befruchteten Sa-
menanlagen wie in einer Note,
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Uber den Einflufl von Aufienbedingungen auf die Chromosomenreduktion.

(Sammelreferat.)

Von Werner Hiittig.

Seitdem die Erkenntnis gewonnen wurde, dal
die Verteilung der Erbanlagen auf die Nach-
kommenschaft bei allen Organismen mit ge-
schlechtlicher Fortpflanzung in der Reduktions-
teilung erfolgt, ist das Studium der Chromo-
somenreduktion bei jeder exakten genetischen
Untersuchung zur Notwendigkeit geworden.
Lange Zeit hat man geglaubt, daB dieser Vor-
gang in seinem Ablauf ausschlieBlich durch das
Entwicklungsgeschehen im Innern des Organis-
mus bedingt wird und streng einem eigenen
Gesetze folgt. Eine Anzahl von Untersuchungen
der letzten Jahre haben jedoch gezeigt, daB3 auch
verschiedene duBere Bedingungen in groBerem
MaBe einen EinfluB auf die Chromosomenreduk-
tion ausiiben kénnen. Im folgenden sollen nun
vor allem solche Arbeiten besprochen werden,
bei denen durch AuBlenbedingungen die Reduk-
tion, d. h. die Trennung der homologen Chromo-
somenpaare in den beiden Reifeteilungen, in
irgendeiner Weise beeinfluBt wurde. Unter-
suchungen, die sich mit der Auslésung von
Mutationen befassen, kénnen im Rahmen dieses
Sammelreferates nicht beriicksichtigt werden.

Die Wirkung der Temperatur auf die Chromo-
somenyeduktion. Der bei Versuchen zur Be-
einflussung der Reduktionsteilung am meisten
angewandte AuBenfaktor ist die Temperatur.
Hier sind es vor allem extreme Temperatur-
grade oder -spriinge, durch die Anderungen des
Verlaufes der Chromosomenreduktion hervor-
gerufen wurden. Sie fithrten teils zur Bildung
heteroploider, teils zur Entstehung diploider
Rassen. Geringere Temperaturdanderungen konn-
ten dagegen nur den Zeitpunkt der Chromo-
somenreduktion (Prd- oder Postreduktion) be-
einflussen. In einigen Fillen ging die Wirkung

der Temperatur auf den Reduktionsvorgang so
weit, da} bereits die Paarung der homologen
Partner unterblieb, also Asyndese auftrat.
Stow (1927) fand Asyndese bei verschiedenen
Varietiten der Kartoffel, die er zur Zeit der
Pollenreife Temperaturen von 25—30° C aus-
setzte, wobei die Pollenkérner zum groBen Teil
abortierten. AuBerdem kamen bei diesen Tem-
peraturen noch Pollenkérner mit heteroploidem

Abb. 1. Spite Prophase der 1, Reifeteilung von 7Tradescantia vir-
ginica. (Temp. 8,5°C.) Ein Ring von ro Chromosomen. (STOW 1927.)

Chromosomensatz vor, die mehr Chromosomen
als die haploide, ja zuweilen sogar mehr als die
diploide Zah] enthielten. Ein normaler Teilungs-
ablauf war nur bei 15—20° méglich. Bei nied-
rigerer Temperatur, etwa 10° C, kommt es zur
Kettenbildung und Verklumpung der Chromo-
somen in der ersten Reifeteilung. Ahnliche
Resultate erhielt Stow auch bei Tradescantia
virginica und Paris quadrifolia (Abb. 1 u. 2).
Eine starke Wirmeempfindlichkeit der Chro-
mosomenkonjugation wurde auch von HEILBORN
(1930) bei verschiedenen Apfelsorten festgestellt.
Er setzte Apfelblitten im Stadium der Reduk-
tionsteilung Temperaturen von 25—30° C aus
und konnte mit steigender Temperatur eine
21*
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Erhohung der Zahl der univalenten Chromo-
somen beobachten. Hierbei zeigten allerdings
die einzelnen Sorten einen verschieden hohen
Grad der Empfindlichkeit.

Ein interessantes Gegenstiick hierzu ist
Gagea lutea, deren Reduktionsteilung nach den
Untersuchungen von SAKAMURA und Stow
(x92z7) nur bei einer Temperatur von 1—2°C
normal verlaufen kann. Bei 25—30° wird sie

Abb. 2.,
scantia virginica.

Seitenansicht einer heterotypischen Metaphase von Trade-
(Temp. 8,59C.) Ein Achterring und zwei Vierer-
gruppen. (STOW 1927.)

vollig gestort. Aus den Pollenmutterzellen ent-
stehen dann entweder nur ein Riesenpollenkorn
oder [zwei Dyadenzellen (Abb.3). Bei der
Riesenzelle hat tdberhaupt keine heterotypische
Teilung stattgefunden, wihrend die Dyaden-
zellen durch Ausbleiben der zweiten Reifeteilung
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Abb. 3. Gagea lutea. Keimender Pollen von warm gezogenen Pflan-
zen (30°C). @ normaler Pollen, b, ¢, 4, ¢ hyperchromosomig, f hypo-
chromosomig. (SAKAMURA u. STOW 1926.)

entstehen, wobel sie auBerdem noch oft un-
gleiche Chromosomenzahlen von der ersten
Reifeteilung her enthalten.

Bei Liriope graminifolia und Scilla {aponica
ruft nach Untersuchungen von SHIMOTOMAI
(1927) eine 5—7stiindige Abkiihlung der Ver-
suchspflanzen auf + 0°C Stérungen der Spindel-
bildung und ein teilweises Ausbleiben der Chro-
mosomenkonjugation hervor.

Sehr stark kilteempfindlich ist Epilobium
hirsutum, das von MICHAELIS (1926) untersucht
wurde. Besonders die Kerne in den Stadien von
der Synapsis bis zur Diakinese reagieren auller-

Hu1T1G:

Der Ziichter

ordentlich leicht auf den Kiltereiz (etwa —4°C).
Die Paarung der Chromosomen wird sehr locker
und kann hiufig ganz unterbleiben. Oft findet
auch keine Trennung der Chromosomen in der
Metaphase statt. Sie verklumpen dann inner-
halb der Spindel, umgeben sich mit einer neuen
Membran und bilden somit wieder einen neuen
diploiden Kern.

Pflanzen von Oenothera Hookeri, die MICHAE-
LIS (1930) einer Temperatur von o bis —6°C,
und zwar je dreimal im Abstand von 48 Stunden
zwischen jeder Behandlung, aussetzte, zeigten
Pollen mit abnormen Chromosomenzahlen, Die-
ser abnorme Pollen wurde nun zur Bestaubung
unbehandelter Pflanzen verwendet. Die Aussaat
des aus dieser Kombination gewonnenen Samens
ergab 609 Pflanzen mit anormalem Chromo-
somenbestand. Von 65 Pflanzen der Oenothera
Hookeri hatten 15,4% eine erhShte Chromo-
somenzahl, waren also hyperdiploid. 16,99, der
Pflanzen besaBen die Chromosomenzahl 2n — 1
(hypodiploid), bei 9,2% wurden 13 Chromo-

-somen und ein Bruchstiick des 14. gefunden.

58,4% hatten die volle diploide Anzahl, jedoch
traten hier bei 15,49% Stérungen im Teilungs-
verlauf wie bei den hypodiploiden Pflanzen auf,
so dafl die Annahme berechtigt erscheint, daB
die Formel fiir den Chromosomensatz der Pflan-
zen 2n— I -~ 1 lauten muB.

Eine #hnliche Wirkung der Kailte fanden
RuDLOFF und ScHMIDT (1932) bei Oenothera R.
— muricata und Oe. cruciata. Bei Bliiten, die
sie an einem kalten Oktobertag fixiert hatten,
war die Storungsrate der Reduktionsteilung
gegeniiber Ende August fixiertem Material
wesentlich gesteigert. Fiir verschiedene Tabak-
varietiten wird von BRIEGER (1929) angegeben,
daB sich bei ihnen die Reduktionsteilung nur
beeinflussen 148t, wenn man die Pflanzen von
einer extremen Temperatur in die andere bringt
(2° auf 35° oder umgekehrt).

Aus all den geschilderten Untersuchungen
geht hervor, dal die auf die Reduktionsteilung
wirksamen Temperaturgrade artspezifisch sind.
Pflanzen, deren normale Entwicklungstempe-
ratur tief liegt, wie Gagea lutea, zeigen Stérungen
im Ablauf der Reifeteilungen bei hoher Tempe-
ratur, Individuen, die auf mittlere Tempera-
turen in ihrer Lebensweise eingestellt sind, wer-
den durch hohe und tiefe Temperaturen be-
einflut. Wieder andere reagieren nur auf
extreme Temperaturspriinge.

Die Wirkung der Temperatur ist nicht in
allen Fillen so einschneidend wie bei der Reife-
teilung der eben besprochenen Pflanzen. Sie
kann auch nur die Wanderung eines einzigen
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Chromosomes beeinflussen, wie das SEILER
(rgzo0) fiir die geschlechtsbestimmende Reife-
teilung der Psychide Talaeporia tubulosa nach-
gewiesen hat. Das Vorhandensein des X-Chro-
mosomes in einem Ei bedingt bei diesem
Schmetterling die Entwicklung zum Méannchen.
In der Anaphase der ersten Reifeteilung wird
dariiber entschieden, ob das Ei @ oder 3 be-
stimmend ist. Wandert das X-Chromosom in
die duBere Spindel, aus der der Richtungskérper
wird, so ist das Ei @ bestimmend (Abb. 4),
geht es zum inneren Spindelpol, entsteht aus
dem befruchteten Ei ein Méannchen (Abb. 5).
Aus dem Geschlechtsverhdltnis @ : & 148t sich
also die Wanderrichtung des X-Chromosoms
feststellen. Ist sie zufallsmiBig bedingt, muBl
ein Zahlenverhiltnis von J:9=1:1 er-
wartet werden. SEILER konnte nun zeigen, daf3
dieser Quotient stark temperaturabhingig ist,
wie aus der folgenden Aufstellung hervorgeht:

Temperatur @ :a
1—8,5°C 60,5%:39,5%

12—16°C 57,5% 1 42,5%

30—37°C 38,29, : 61,89

Wir ersehen daraus, daB mit zunehmender
Temperatur die Zahl der Madnnchen steigt; folg-
lich muB auch das X-Chromosom in der ersten
Reifeteilung hiufiger nach dem Innenpol ge-
wandert sein.

Der Einflufp der Temperatur auf den Zeitpunkt
der Chromosomenreduktton. Wie weitgehend ab-
gestimmt die Wirkung der Temperatur auf den
Ablauf der Chromosomen-
reduktion sein kann, zeigen uns
Untersuchungen von HUtTIG
(1931 und 1933) an verschie-
denen Brandpilzen. Hier kon-
trolliert die Temperatur nicht
mehr das morphologische Ge-
schehen der Reifeteilungen,
sondern ibt nur noch be-
stimmenden Einflu auf den
Zeitpunkt der Reduktion aus.

Wir wissen heute, dal Men-
delspaltung und Chromoso-
menreduktion gleichlaufende
Prozesse in der Entwicklung der Organismen sind
und innerhalb der beiden Reifeteilungen vor sich
gehen. Wir wissen ferner, daf3 die Mendel-
spaltung nicht, wie urspriinglich angenommen
wurde, nur in der ersten Reifeteilung (Pra-
reduktion) stattfindet, sondern daf sie bei vielen
Organismen genau so in der zweiten Reifeteilung
(Postreduktion) vor sich gehen kann. Es wiirde
im Rahmen dieses Referates zu weit fithren,
ndher auf dieses interessante Problem der Bio-

Abb., 6 a und b.
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Kopulationstypen bei Ustilago Avenae.
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logie einzugehen. Es ist in letzter Zeit in zu-
sammenfassenden Darstellungen von GoOLD-
scaMIDT (1932) und BRIEGER (1933) behandelt
worden.

Bei den Brandpilzen Ustilago Hordes, U. Ave-
nae und U. decipiens konnte eine strenge Tem-
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Abb. 4. X-Chromosom wandert
nach auBen = ¢ bestimmend,

Abb. 4 und 5.

Abb. 5. X-Chromosom geht
nach innen = 3 bestimmend.

Geschlechtsbestimmende Reifeteilung bei Talaeporia
tubulosa. (SEILER 1922,)

peraturabhéngigkeit des Zeitpunktes der Chro-
mosomenreduktion nachgewiesen werden. Bei
reiner Zufallsverteilung ist ein gleiches Verhéltnis
von Prireduktion zu Postreduktion zu erwarten,
also 50:50%. Verdndert sich dieser Quotient
nach der einen oder der anderen Seite bei ver-
schiedenen Versuchstemperaturen unter sonst
gleichen AuBenbedingungen, ist ein Einflufl der
Temperatur auf die Chromosomenreduktion er-

b
@ Randkopulation; b Mittelkopulation.

(HUTTIG 1933.)

wiesen. Die drei untersuchten Ustilago-Arten sind
auf Grund einer Gattungseigentiimlichkeit leicht
zum Erhalten statistisch verwertbarer Zahlen
bei diesen Versuchen geeignet. Die vier aus der
Reduktionsteilung hervorgegangenen Gone liegen
rethenférmig im Promycel nebeneinander. Sie
haben auBerdem die Fahigkeit, in nahrstoff-
armen Losungen miteinander zu kopulieren
(Abb. 6). Aus dem Kopulationsbild 14Bt sich
nun auf die Geschlechterverteilung und damit
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auch auf den Zeitpunkt der Chromosomen-
reduktion schlieBen. Abb.7 soll das ver-
anschaulichen. Hier ist fir den Zeitpunkt der
Reduktion Zufallswirkung und somit das Ver-
hiltnis von Prireduktion zu Postreduktion

HtTTiG:

Der Zichter

Es ist ferner auffallig, dal die Gipfel aller drei
Kurven etwa stets bei den Wéarmegraden zu
finden sind, bei denen die Keimungsquote am
héchsten ist (HUTTIG 1931). Dieser Zusammen-
hang 148t die Wirkung der Temperatur auf den
Zeitpunkt - der Chromosomen-

Zeitpunkt
der Reduktion

' Geschlechterverteilung ’ Kopulationsmdglichkeit

reduktion als einen EinfluBl auf
die Quellungserscheinungen und

Haufig-
keit

bezw,

Praereduktion
Postaequation

il

diekolloidale Struktur der Eiweif3-
substanzen des Kernes auffassen.
Es ist daher nicht verwunderlich,
wenn auch noch andere AuBen-
faktoren einen EinfluB auf den
Reduktionsvorgang ausiiben

100°/,

( YelilelD
}

oder

Postreduktion
Praeaequation

See==}

f

kénnen.

In Verbindung mit den eben
besprochenen Versuchen ist auch
eine Beobachtung von BLEIER
(1930) an Weizenpflanzen sehr
interessant. Er setzte den Weizen
wihrend der Pollenreife Tem-
peraturen iiber 35° und unter 0°
aus und erhielt neben der Ent-
stehung diploider und tetraploider
Keme auch eine Temperatur-
J wirkung direkt auf die Chromo-
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Abb. 7. Ubersicht iiber die Beziehungen zwischen Geschlechterverteilung, Kopulations-
(HUTTIG 1933.)

moglichkeit und Zeitpunkt der Reduktion.

gleich 1:1 angenommen. Man braucht also
nur die Kopulationstypen auszuzéhlen, um den
EinfluB irgendeines AuBenfaktors auf den Zeit-
punkt der Chromosomenreduktion erfassen zu
koénnen. Abb. 8 zeigt den Verlauf des Tem-
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Abb. 8. EinfluB der Temperatur auf den Zeitpunkt der Reduktion
bei verschiedenen Ustilago-Arten,

peratureinflusses auf die Reduktionsteilung in
Kurvenform. Wir sehen, daB bei allen drei
untersuchten Arten Optimumkurven entstehen,
deren Scheitelpunkt jedoch niemals die nach
der Zufallsverteilung zu erwartenden 509, fir
die Prareduktion erreicht. AuBerdem hat jede
Art ihr Optimum bei einer anderen Temperatur.

somen, so daB an Stelle von
Interkinesekernen Ruhekerne ge-
bildet wurden. BLEIER vermutet
deshalb, dafB sich die Chromosomen in diesen
Fallen unter dem EinfluB der Temperatur
schon in der ersten Telophase langsspalten
(Pradquation).

Prornixowa (1931) berichtet diber die Wir-
kung von Rintgenstrahlen auf die Redukiions-
teilung beim Weizen. Er benutzte zu seinen
Versuchen eine Coolidge-R6hre mit einer Span-
nung von 50KV und einer Stromstirke von
smA. AuBerdem wurde ein Aluminiumfilter
von 1mm Dicke gebraucht. Der Objektabstand
betrug 25 cm. Es wurden sehr weitgehende St6-
rungen der Reduktionsteilung beobachtet.
Regelmifige Meta- und Anaphasen waren iiber-
haupt nicht zu finden. Die Chromatinmasse
verklebt meist zu einem Klumpen. Dadurch,
da8 in spater Anaphase die Chromatinklumpen
mit Chromatinfdden an den Polen verbunden
sind, kommt schlieBlich eine Trennung der
Chromatinmassen zustande, Daneben sind aber
noch viele Chromatinreste im Plasma enthalten.
Die Tetradenbildung verldauft anormal, so daB
man vielkernige Zellen und vielzellige ,, Tetraden‘
findet. Bei der Wirkung der Roéntgenstrahlen
auf die Reduktionsteilung beim Weizen handelt
es sich vor allem um eine Anderung der kolloi-
dalen Struktur des Chromatins.
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Der EinfluB verschiedener Narcotica
auf die Chromosomenreduktion.

Zur Beeinflussung vegetativer Mitosen sind
Narkotica, wie Chlorathydrat, Benzin oder
Ather, zuerst von GERASSIMOW (1904), NEMEC
(1904) und LUNDEGARDH (1914) mit Erfolg an-
gewandt worden. Bei diesen Versuchen wurden
héufig heteroploide Chromosomensétze erhalten,
die zum Teil durch Aufregulierung entstanden
sind. Weniger oft gelangten Versuche zur Ein-
wirkung auf die Reduktionsteilung zur Durch-
filbrung, und nur einige von ihnen hatten ein
positives Ergebnis. So gelang es F.v. WETT-
STEIN (1924) bei Funaria hygrometrica und
Physcomitrella durch Narkotica die Bildung
diploider oder hypodiploider Sporen hervorzu-
rufen. Er injizierte in die Mooskapseln mittels
einer Kaniile Losungen wvon Chloralhydrat
(optimal 0,019%), oder Kaliumnitrat (etwa 1%).
Bei der cytologischen Untersuchung der so be-
handelten Teilungen konnte oft ein unregel-
maBiges Auseinanderweichen der Chromosomen
beobachtet werden. Hiaufig kdnnen auch die
Stadien der zweiten Reifeteilung iiberhaupt
fehlen. Als Produkte der beecinfluBten Re-
duktionsteilungen entstehen dann zwei bi-
valente Sporen oder Sporen mit ungleicher
Chromosomenzahl. Gelegentlich wurde auch
nur eine Stérung der Wandbildung beobachtet,
so daB sich Sporen bilden, die zwei Kerne ent-
halten.

ZICKLER (1931) erzeugte Riesensporen bei
Newyospora crassa und Sordaria macrospora, in-
dem er Chloralhydrat auf die Reduktionsteilung
im Ascus einwirken lieB. Er gab die Versuchs-
losung (25 g Chloralhydrat:v5g Wasser) in
einer Verdiinnung 1 : 16 zu Reagensglaskulturen
dieser Pilze, so dafi sie vollig von der Fliissigkeit
bedeckt waren. Nach 5-—10 Minuten wurde die
Lésung wieder abgegossen. IEr erhielt dann
spater Ascosporen, die die doppelte bis acht-
fache GroBe einer normalen Ascospore besallen
und Miktohaplonten darstellen.

Liefen die eben besprochenen Versuche darauf
hinaus, den Gesamtvorgang der Reduktion
hemmend zu beeinflussen, so gingen die Unter-
suchungen von HUTTIG (1933) einen anderen
Weg. Hier gelang es durch eine schwache Do-
sierung des einwirkenden Mittels, die den cyto-
logischen. Ablauf der Reduktionsteilung nicht
stérend beeinfluBte auf den Verteilungsmodus
der Chromosomen, d. h. auf die Alternative Pri-
reduktion oder Postreduktion einzuwirken. Als
Narkotica kamen die Urethane, und zwar das
Methyl-, Athyl-, Propyl-, Butyl- und Phenyl-

247

urethan zur Anwendung. Die Konzentrationen
der Versuchslésungen bewegten sich je nach der
Art des Urethans zwischen 0,0005—0,05 mol/1.
Als Untersuchungsmaterial diente Ustilago Ave-
nae, deren Brandsporen auf den Versuchs-
16sungen zur Keimung und Kopulation gebracht
wurden. Nach der schon vorn (S.245) besproche-
nen Zihlmethode konnte die Feststellung des
Ergebnisses in statistisch verwertbaren Zahlen
erfolgen. Abb. 9 enthilt die fiir die Prareduk-
tion gefundenen Werte in Kurvenform. Man
ersieht aus dieser Zusammenstellung, dafl die
hemmende Wirkung der Urethane auf die Pri-
reduktion mit der Anzahl der Kohlenstoffatome
im Molekiil steigt. Damit ist auBerdem zugleich
eine sich steigernde Empfindlichkeit des Pilzes
gegen die Konzentration des Narkoticums ver-
bunden. Als wichtiges Ergebnis aber ist fest-
zustellen, daB es durch die Einwirkung der
Urethane zum erstenmal gelungen ist, die Pra-
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Abb. 9. Einflub der Urethane auf den Zeitpunkt der Reduktion

bei U. Avenae.

reduktion, also die Trennung der homologen
Chromosomen in der ersten Reifeteilung, véllig
auszuschalten. Unter Einbeziehung des er-
rechneten mittleren Fehlers von 3% ist bei den
Lésungen von 0,05 mol Athylarethan, 0,03 mol
Propylurethan und 0,007 mol Butylurethan der
Nullwert fiir die Reduktion in der ersten Reife-
teilung erreicht. Es ist damit erwiesen, dal die
Urethane nur in einer Richtung, namlich auf
die Priareduktion hemmend wirken. Dieser nur
in einer Richtung verlaufende Prozef3 diirfte
vielleicht bei weiterem Eindringen in das Pro-
blem der Chromosomenreduktion noch an
Interesse gewinnen.

Der Einfluf3 von Salzen der Hofmeister-
schen Reihe auf den Zeitpunkt der
Chromosomenreduktion.

Die Hormeistersche Reihe- hat zur Ein-
wirkung auf Kolloide, insbesondere auf Eiweif3-
verbindungen in der Physiclogie eine sehr ver-
breitete Anwendung gefunden. HUrTIG (1933)
versuchte mit ihr auch die Reduktionsteilung
zu beeinflussen. Als Untersuchungsmaterial
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diente Ustilago Avenae. Die Versuche wurden
in konstanter Temperatur durchgefithrt bei
Konzentrationsstufen der angewandten Lo-
sungen zwischen o0,1—0,00 mol/l. Die Brand-
sporen wurden auf den reinen Salzlésungen aus-
gesit. Die Auswertung der Versuchsergebnisse
geschah nach der bereits vorn geschilderten
Zzhlmethode.

Zuerst wurde die Wirkung der Anfonen unter-
sucht, die in Form von Ammoniumsalzen zur
Anwendung kamen, und zwar als Nitrat, Chlorid,
Rhodanid, Sulfat, Bromid und Jodid. Das
Resultat brachte eine Uberraschung. Es konnte
namlich festgestellt werden, daBl der Verlauf
des Einflusses beim Ammoniumnitrat, -rhodanid
und -sulfat der gleiche ist, wenn man den
mittleren Fehler von + 3% in Rechnung stellt.
Diese Erscheinung war bei dem chemisch so
stark verschiedenen Charakter der drei Salze
nicht von vornherein zu erwarten. Erhielten
wir unter dem EinfluB der Temperatur eine
Optimumkurve fiir die Prareduktion, so ist hier
die Wirkung der drei Ammoniumsalze durch
Minimumkurven charakterisiert. Von 0,05 mol
ab steigt der Wert fiir die Reduktion in der
ersten Reifeteilung wieder an, um bei 0,1 mol
den Nullwert von 22,5% bei weitem zu iiber-
treffen.

Die Halogensalze des Ammoniums, das Chlo-
rid, Bromid und Jodid, zeigen keinen so gleich-
mibigen Einflub auf die Reduktionsteilung, wie
die vorgenannten Verbindungen. Es handelt
sich hier zwar wieder um Minimmumkurven fiir
die Priareduktion, aber das Minimum liegt dies-
mal fiir alle drei Halogensalze zwischen 0,025
bis 0,03 mol/l. Auch in dem tbrigen Verlauf
unterscheiden sich die Kurven von denen der
Nitrat-Rhodanid-Sulfat-Gruppe. Bei allen drei
Halogensalzen des Ammoniums 148t sich nim-
lich von 0,08 Mol. an ein deutlicher Abfall des
Wertes fiir die Reduktion in der ersten Reife-
teilung erkennen.

Aus dem Vergleich des verschiedenen Kurven-
verlaufes bei diesen beiden Gruppen von Am-
moniumsalzen und noch besonders bei denen der
Halogensalze untereinander, sehen wir, dall es
sich bei unserer Beeinflussung des Zeitpunktes
der Mendelspaltung bei Ustilago Avenae nicht
um einen einfachen Quellungs- oder Entquel-
lungsvorgang lyophiler Kolloide im Sinne der
bekannten Wirkungsweise der HOFMEISTER-
schen Reihe handeln kann. Diese Annahme
wird durch die Art des Einflusses von verschie-
denen Kationen auf den Ablauf der Chromoso-
menreduktion noch bestitigt. Im folgenden seien
nur die Versuche mit Alkalinitraten und Alkali-
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chloriden kurz erdrtert. Diese Salze des Ka-
liums, Natriums, und Ammoniums kamen vor
allem auch deshalb zur Anwendung, weil sie
sich durch eine hohe Dissoziation auszeichnen.
Wihrend die XKalium- und Ammoniumsalze
typische Minimumkurven bei ihrem EinfluBl auf
die Prireduktion ergaben, fillt das Natrium in
den beiden Verbindungen aus der Reihe. Beim
Natriumnitrat bleibt der Prozentsatz fiir die
Prireduktion, wenn man den mittleren Fehler
von +39% einrechnet, konstant, wihrend er
beim Natriumchlorid mit steigender Konzentra-
tion fast in gerader Linie fillt.

Aus den Versuchen mit den Alkaliverbin-
dungen geht hervor, dal von einer spezifischen
nur durch das Kation hervorgerufenen Ein-
wirkung auf den Zeitpunkt der Chromosomen-
reduktion bei U. Avemae nicht gesprochen
werden kann, sondern, daB sich jedes Kation,
je nach dem Anion, an das es gebunden ist,
anders verhilt.

Eine exakte Erkldrung fiir die bei Ustilago
Avenae festgestellte Empfindlichkeit der zur
Reduktion fithrenden Prozesse ist vorldufig
nicht moéglich. Es hat auch keinen Zweck,
irgendwelche Vermutungen auszusprechen, die
auf Grund der Versuchsergebnisse vielleicht eine
gewisse Wahrscheinlichkeit hétten, ehe nicht
weitere Untersuchungen neues Tatsachenmate-
rial zu ihrer Stiitzung beigetragen haben. Auf
einfache physikalische Ursachen lassen sich die
Wirkungen von Auflenfaktoren auf die Chromo-
somenreduktion im allgemeinen jedenfalls nicht
zuriickfiihren.  Versuche mit verschiedenen
Dampfspannungen, osmotischen Kriften und
verschiedenem pu-Wert haben gezeigt, dal
diese Faktoren fiir die Vorgidnge der Chromo-
somenreduktion ohne besondere Bedeutung
sind. Andererseits wird aber auch die Er-
fassung der wirklichen Ursache durch mehrere
Umstande erschwert. Falls die Einwirkung in
der meiotischen Prophase erfolgt, miissen die
chemischen Stoffe, ehe sie an die Chromosomen
herankommen, einen langen Weg zuriicklegen.
Zuerst miissen sie durch die Zellmembran dif-
fundieren, dann durch die Grenzschicht des
Plasmas und durch das Plasma selbst, schlief-
lich miissen sie noch die Grenzzone Plasma—Kern
und die Caryolymphe durchdringen. Falls die
Einwirkung erst in der Metaphase erfolgt, fallt
zwar die Grenzzone Plasma — Kern — Caryo-
Iymphe -— Chromosom weg, dafiir ist aber das
dichte Spindelplasma zwischen Zellplasma und
Chromosom eingeschaltet.

Wenn auch die eben besprochenen Arbeiten
keine Aufklarung iiber die Art und Ursache des
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Einflusses verschiedener AuBenbedingungen auf
die Chromosomenreduktion gebracht haben, so
haben sie doch gezeigt, daB selbst ein so eigen-
gesetzlicher Vorgang wie die Chromosomen-
reduktion in hohem MaBe von Bedingungen
abhdngig sein kann, die auBerhalb des inneren
Entwicklungsablaufes der sich teilenden Zelle
herrschen. Daneben scheinen sie zu der Hoff-
nung zu berechtigen, dal es einen Weg gibt,
der uns durch ein Zusammenarbeiten der stati-
stischen Methoden der Vererbungslehre mit den
kausalen der experimentellen Physiologie zur
ursdchlichen Erkenntnis des heute noch schein-
bar autonomen Vorganges der Chromosomen-
reduktion und der Mendelspaltung fiihrt.
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Fortschritte der Cytologie in der Austausch- und Konjugationsfrage.

(Sammelreferat.)

Von Hermann Propach.

Im Jahre 1928 erschien in deutscher Sprache
die letzte zusammenfassende Darstellung der
Zusammenhdnge zwischen Cytologie und Ge-
netik, es waren BELaARs ,,Cytologische Grund-
lagen der Vererbung“. Von der Ubersetzung
von Sharps , Introduction to Cytology* durch
JARETZKY wollen wir hier absehen. In BELARS
Buch waren die hier in Rede stehenden Fragen
nach dem damaligen Stande der Wissenschaft
dargestellt, mit dem FErgebnis, daB es noch
immer keine gut fundierte Hypothese iiber die
cytologischen Vorgiange beim Austausch gebe.

Nun sind gerade in den Jahren nach 1928
eine ganze Reihe von Arbeiten verdffentlicht
worden, die die Austauschfrage und, mit ihr
eng verkniipft, das Konjugationsproblem be-
handeln. Ihr Autor ist in der Hauptsache der
englische Cytologe C. D. DARLINGTON und eine
Anzahl von Mitarbeitern, daneben der Ameri-
kaner J. BELLING. Diese Arbeiten haben in der
Literatur ein erstaunlich schwaches Echo ge-
funden, erst in neuester Zeit beginnt man, sich
mit ihrem Inhalt auseinanderzusetzen, vornehm-
lich wieder in der Literatur angelsichsischer



