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dall auch bei mir Pflanzen mit einem Kriippel-
wuchs (namentlich bei Kirschen) entstanden
sind. Welche Faktoren dafiir verantwortlich
zu machen sind, bedarf der Untersuchung.
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Autotetraploidie bei Hordeum bulbosum L.

Von K. Heinz von Berg.

Hordeum bulbosum ist zwar bereits mehrfach
Gegenstand cytologischer Untersuchungen ge-
wesen, diese scheinen sich aber im wesentlichen
auf die Feststellung der somatischen Chromo-
somenzahl 28 beschrinkt zu haben (GHIMPU
1929, STAHLIN 1929, KUCKUCK 1934), wihrend
fir die Reifeteilungen keine ndheren Angaben
bestehen. Meine Beobachtungen deckten nun
gerade fiir diese Eigenheiten auf, die bisher im
engeren Kreise unserer Kulturgramineen und
ihrer Verwandten nicht bekannt waren und die,
dem Interesse entsprechend, das sie beanspru-
chen diirfen, im folgenden dargestellt werden
sollen.

Meine Untersuchungen wurden einerseits an
Ende Mai 1935 fixiertem Material des Herrn
Hofrat Prof. E. TsCHERMAK im Zuchtgarten der
Lehrkanzel fiir Pflanzenziichtung an der Hoch-
schule fir Bodenkultur in Wien, andererseits
an Material des Herrn Dr. Kuckuck am Kaiser
Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung in
Miincheberg ausgefiihrt, das ich trotz vorge-
schrittener Vegetationszeit noch Ende Oktober
1935 fixieren konnte. Beiden Herren méchte ich
fiir die Uberlassung des Materials meinen besten
Dank aussprechen. Meine Arbeiten wurden in
Wien sowohl wie in Mincheberg mit weit-
gehender Unterstiitzung durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (Notgemeinschaft der
deutschen Wissenschaft) durchgefiihrt.

Zur Fixierung wurde ein Chrom-Formol-Eisessig-
gemisch nach NawascHIN, zur Firbung der in
tiblicher Methodik angefertigten Schnittpriparate
Gentianaviolett nach Newton oder Bizzozero
verwendet.

Das Wiener Material bestand aus Pflanzen, die
von einigen, mach kiinstlicher Bestaubung von
Hordeum bulbosum (im Garten der Hochschule ver-
wildert) mit H. sativum geernteten Kérnern auf-
gezogen wurden (WG, und WG, — 1935). Von

diesen fielen einige durch behaarte Blattscheiden
und langsameren, niederliegenden Wuchs, andere

umgekehrt durch kahle Blattscheiden, aufstreben-
den Habitus und rasches Schossen auf, so daB diese
zundchst im Verdacht standen, tatsichlich ge-
Iungene Bastarde zu sein. Spiter zeigte sichjedochso-
woh! morphologisch wie cytologisch (28 statt 21
Chromosomen), daB es sich um reines, wahrschein-
lich fiir die erwihnten Merkmale spaltendes H. bul-
bosuwm handelte. Dies ist um so weniger verwunder-

- lich, als die Ahren zwar gegen Fremdbestiubung

geschiitzt waren, eine Selbstbestdubung nach dem
Versagen des aufgebrachten sativum-Pollens jedoch
insofern noch moglich war, als nur die Mittel-
bliitchen der Ahrchen kastriert und bestiubt
worden waren. Die erstbliithenden Seitenbliitchen
konnten wohl noch belegungsfihige Narben der
jungeren Mittelbliitchen antreffen. — Allerdings
kann auch die Moglichkeit eines reinen Versuchs-
fehlers nicht ausgeschlossen werden, um so mehr,
als Kuckuck 1934 die Art fiir selbststeril halt.

Die Reifeteilungen.

Das auffallendste Kennzeichen der Reife-
teilungen von Hordewm bulbosum ist die Tat-
sache, daB sich in der 1. Metaphase nicht die dem
Diploidsatz entsprechende Zahl von 14 Gemini
zeigt. Infolge des Erscheinens von mehrwertigen
Chromosomenverbidnden neben Bivalenten ist
die Zahl der vorhandenen Einheiten vielmehr in
der Regel wesentlich niedriger. Die auftretenden.
Figuren sind meist Viererverbinde, sehr selten
Dreierketten, die mit einem gleichzeitig vor-
kommenden Univalent anzeigen, daB sie ein
Quadrivalent ersetzen; Verbinde aus mehr als
vier Chromosomen wurden niemals gesehen. Die
Tatsache, daB im Maximum alle Chromosomen
einer Zelle zu 7 quadrivalenten Figuren ver-
bunden sein kénnen (2 Fille beobachtet, Abb. 1
und Tab. 1) spricht ferner dafiir, daB auch die
sonst in wechselnder Zahl beobachteten Biva-
lenten als mnicht realisierte Quadrivalente auf-
gefalit werden konnen. Die einzelnen Konfigu-
rationen 6VI + 211 (Abb.za), 51v —i— 411 (Abb Zb),
41v -F 611 usw., sowie die weiter abgeleiteten

51tv -+ Imi -+ 2n0 + I, 41v + Ior + 4a1 - 15 oder
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31 -+ 211 -+ 411 4 21 (Abb. 6a) usw. stellen also
férmlich eine Zerfallsreihe der hdchstméglichen
Bindungsform 4y vor. Als Konfiguration mit
dem geringsten polyvalenten Bindungsgrad
begegnete mir ory -+ I+ 12 - I (Abb.24),
und zwar in der gleichen Anthere wie die hoch-

~

Abb. 1. PMZ-Analyse 7yy. @ 1 GroBring, 6 Zickzackringe, b 1 offene,
1 Zickzackkette, 5 Zickzackringe. 2330 X.

gradige 71v-Bindung, wodurch die auBerordent-
liche Variabilitit des Verhaltens gut beleuchtet
wird. Die zahlenmiBige Verteilung der ein-
zelnen Anordnungen je Zelle zeigt Tab. 1.
Morphologisch ist die weitaus hiufigste Form
des Polyvalents der geschlossene Viererring
(Tab. 24, ¢, d bis 84,5%), der selbst wieder iiber-
wiegend als Zickzackring, in dem also die be-
nachbarten Chromosomen verschiedenen Polen
zugerichtet sind, auftritt, wodurch die Figur
cine stets regelmiBige Einordnung in die Spindel
zeigt. GewissermaBen durch Fehlschlagen dieser
Orientierung entstehen Figuren, die ich als
,,GroBringe” bezeichnen mochte: sie kénnen als
aufgeklappte Zickzackringe angesehen werden
(Abb. z¢, Abb. 45, ¢). Sie sind entweder mit
2 Insertionspunkten den Polen zugekehrt, danu

werden 2 einander im Ring gegeniiberliegende
Chromosomen je einem Spindelpol zugeordnet

wVunY!

I

a
Abb. 2. Verschiedene PMZ-Analysen. a 6y + 25, b 5y + 411,
¢ 6py + 27, davon 5 Grofringe, & opy + Iy T2y + 1y aus der
gleichen Anthere wie die Figur der Abb. 1. 2330 x.

und die beiden dazwischenliegenden wohl zu-
fallsgemif verteilt; oder es liegen zwei Chias-
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mata polwirts und 2 dquatorial, dann sind im

Ring benachbarte Chromosomen gleichen Polen

zugewandt und werden wohl auch anaphasisch
so verteilt. Innerhalb:einer Zelle finden sich
gewohnlich nur 1—2 Grolringe (Abb. 45, ¢),
gelegentlich aber auch mehr; die héchste beob-
achtete Zahl waren 5 (Abb. 2c). Da sie anderer-
seits oft ganz fehlen, wird hinlinglich deutlich,
daB nicht individuell bestimmte Chromosomen
besondere Neigung zu dieser Form haben, son-
dern daB jedes Quadrivalent u. U. in dieser
Weise in die Spindel eingeordnet werden kann.

a b ¢
Abb. 3. Seltenere Formen der Quadrivalenten. 2330 X.

Eine Mittelstellung zwischen Zickzack- und
Grofring méchte ich dem ,,Rosettenring® zu-
weisen (Tab. 2b), eine seltene Form, welche
ebenfalls benachbarte Chromosomen des Ringes
gleichen Polen zuwendet ; die Figur erhilt jedoch
dadurch, daB3 das zwischenliegende Chiasma der

TR
j“‘ ’ *

a. b
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werden- den’ Polerr ebenso wie bei den analogen
Ringtypén zugeteilt.

Seltener beobachtet man Konfigurationen,
wie sie Abb. 34 und 35 (vgl. dazu 4d) darstellen.
Diese sind offenbar so zu verstehen, daB un-
mittelbar neben ein (mitunter ektrem) sub-
terminales Chiasma eine terminale Anheftung
eines dritten Chromosoms stattgefunden hat.
Nur ein einziges Mal wurde die Anordnung der
Fig. 3¢ gesehen, die ihre Entstehung wahr-
scheinlich einem erhalten gebliebenen intersti-
tiellen Chiasma verdankt. In dieserd Fillen liegt
die Vermutung nahe, da3 das Nicht-Termina-
lisieren der Chiasmata die mittelbare Ursache
fiir die abweichende Gestalt der Einheiten ist.
Bei Fortsetzung des Terminalisationsvorganges
itber diese hinaus wire die Fig. 34 wohl in
2 Bivalente, einen Ring und ein stabférmiges
zerfallen; die Fig. 34 hitte sich wohl in eine
offene Viererkette, Abb. 3¢ vielleicht in’ éinen
GroBring verwandelt.

Trivalente sind meist kettenformig, dQch tritt,
wenngleich selten, auch die Y-férmige Anord-
nung auf.

Die Bivalenten haben in der Regel, oft genug
sogar ausnahmslos, die Form geschlossener
Ringe (z. B. in Abb. 24), doch kommt gelegent-
lich (8,62 %), wie bei den mehrwertigen Figuren,

w w

¢ d

Abb. 4. PMZ Mikrophotographien. a je 1 offenes und ein geschlossenes Bivalent (Ring), sowie ein Zickzack-Viererring in Deckungs-
und Schrigansicht;, & PMZ mit 1 Grofiring, ¢ mit 2 GroBringen, 4 die Zelle mit der in Fig. 3 b dargestellten Konfiguration, 1500 X,

Aquatorialebene zugewendet bleibt, ein ganz
abweichendes, demjenigen der Zickzackringe
dhnliches Aussehen.

Eine weitere hdufige Verinderung (13,08%)
der Polyvalenten ergibt sich daraus, daB ein
Ring durch Aufldsung eines Chiasmas zur.Kette
‘wird. Deren Einordnung in die Spindel kann
nun sowohl.nach dem Typus der Zickzack- wie
nach dem der GroBringe erfolgen, wodurch die
Zickzackkette (Abb. za) bzw. die offene Kette
(Abb. 1b) entsteht; ihre Partnerchromosomen

Der Ziichter, 8. Jahrg.

durch Auflésung eines Chiasmas die offene
Stabform zustande (wie in Fig. 65, vgl. dazu
Abb. 44).

Uber die zahlenmifBige Hiufigkeit der ein-
zelnen Figuren in 161 Zellen gibt Tab. 2 (S. 154)
Auskunft. .

Daraus geht also hervor, daB von den 1127
tiberhaupt hypothetischmdglichen Vierergruppen
der Tabelle 2/, (66 %) tatsichlich als Polyvalente
in Erscheinung tritt, wihrend die {ibrigen als
Bivalente vorkommen. Dabei spielt es fiir diese

12
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Tabelle 2. Gesamtchromosomenzahl: 4508. Gesamtzahl Chiasmata: 4324, d avon
deutlich subterminal 41. Chiasmenfrequenz je Chromosom 0,959.

744 Mehrwertige ‘ 766 Uni-
734 Quadrivalente viii{ne Bivalente valente
Figuren a b ¢ d A ) e ( S g )2 z ]
W N | |V (v) \J (W ID v
Anzahl Chiasmata 4 ‘ 3 4 J 4 } 3 4 j 2 2 ] I J o
Zahl coovheiinnnen 545 ] 85 5 ] 70 } IX 18 ‘ 10 700 J 66 ] 10

und die folgenden Feststellungen zunichst keine
Rolle, ob das Nichtzustandekommen der Vierer-
verbiande auf Méangel der Conjugation zuriick-
geht oder auf nachtrigliche Verdnderungen an
den konjugierten Gruppen, etwa in der oben
gestreiften Art. Von dieser Anzahl erscheinen
1,34% in der Form 111 + 11, der Rest bildet die
tatsichlichen Quadrivalenten. Jene abgelei-
teten Formen mit nur 3 (statt 4) Chiasmata
(s. Tab.2) bilden davon 13,08%, ungefihr
ebensoviel, ndmlich 11,04% machen die ,,GroB-
formen‘* (Tab. 2 d,¢) aus. Die fiir das Zustande-
kommen dieser verschiedenen abgeleiteten For-
men wirksamen ,,Zufalls*“faktoren arbeiten also
mit dhnlicher Intensitdt.

Fiir die Erscheinungsform aller metaphasi-
schen Chromosomenverbinde sind die Bindungs-
verhiltnisse von ausschlaggebender Bedeutung.
Diese sind bei Hordeum bulbosum auBerst gleich-
formig und durch den hohen Grad der Termi-
nalisation der Chiasmata gekennzeichnet, die es
erméglicht, daB von den vielgestaltigen Bin-
dungsmaglichkeiten der Quadrivalenten nur
einige wenige Typen ibrigbleiben. Unter den
4324 von Tab. 2 erfaBiten Bindungen waren nur
41 (0,95%) deutlich subterminal; héchstens die
doppelte Anzahl verbirgt sich unter dem Rest
als ,,pseudoterminal®’, mit diesen betriige der
Terminalisationskoeffizient 0,97, ohne sie 0,99.
Die Gleichférmigkeit der Bindungsverhiltnisse
spiegelt sich in der geringen Schwankung der
Anzahl der Bindungen je Zelle, wie in Tab. 3
zusammengestellt, wider:

Tabelle 3.

Bindungegj‘elelle 24 ‘25 126 127 [28 ‘

Anzahl der Zellen

o] o e a5 e s

Interessant gestaltet sich ein Vergleich der
Beziehungen zwischen Quadri- und Bivalenten
hinsichtlich ihres Anteils an offenen Figuren,

da es ja moglich ist, die Bivalenten als ,,verhin-
derte Quadrivalente anzusehen. Die Chiasmen-
frequenz! der Polyvalenten betrigt 0,961, fiir

_die Bivalenten dagegen 0,957; die Abweichung

macht also nur 4°/y, aus, d. h. die Aufldsung ein-
zelner Bindungen erfolgt bei beiden mit genau
der gleichen Wahrscheinlichkeit.

Eine der auffallendsten Tatsachen des Meiose-
verlaufs von Hordewm bulbosum ist jedoch die-
jenige, daB der eben beschriebene Metaphasen-
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Abb. 5. PMZ, Mikrophotographien. a, b 1. Teilungsschritt, Meta- und
Anaphase, vollkommen stérungsfrei. 600 x.

zustand ohne EinfluB auf den Ablauf der
tibrigenn Teilungsphasen ist, obwohl er un-
zweifelhaft Quellen fiir Stérungen enthilt. Die
Anaphasenbewegung findet, nach den kompli-
zierten Bindungsverhiltnissen verstdndlich, et-
was ungleichmiBig statt, aber beginnend mit
der I. Telephase bieten alle folgenden Stadien
das von normalen Objekten gewohnte wollig
normale Bild; dies ist an den Stadien des

1 Je Chromosom, (Darlington’s ,,half chias-
mata‘‘).
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I1. Teilungsschrittes besonders eindrucksvoll,
wie Abb. 5 belegt.

Das Miincheberger Kédltematerial

Die beschriebenen Beobachtungen, insbeson-
dere die mitgeteilten statistischen Werte, gelten
zunichst nur fiir das Wiener Material, das, in
der Héhe der Vegetationszeit fixiert, als normal
gelten kann'. Da die erwidhnte Abkunft dieser
Pflanzen verschiedene Deutungen fiir das cyto-
logische Verhalten offen gelassen hitte, war es
mir besonders wertvoll, in Miincheberg noch im
Spatherbst fixierfahiges Material der gleichen
Art vorzufinden, und so die Befunde am Wiener
Material nachpriifen zu kdnnen.

Das wichtigste Ergebnis besteht in der Fest-
stellung, daB hinsichtlich der wesentlichsten
Ziige, namlich der starken Quadrivalentbildung
neben Tri- (4 Uni-) und Bivalenten einschlieB3-
lich deren Erscheinungsform eine vollige Uber-
einstimmung beider Herkiinfte besteht. FEs
gelang hier wiederholt, 4—51v je Zelle nachzu-
weisen, welche Zahl ja auch im Wiener Material
die hiufigste ist. Mitunter erschienen einzelne
davon als Trivalente, wie bei dem in Abb.6a
analysierten Satz.

Im allgemeinen traten jedoch sehr auffallende
Unterschiede hervor, die aber alle eine gemein-
same Ursache erkennen lieBen: das Material
zeigte diejenigen Degenerationserscheinungen
und Stérungseinfliisse, die zu dem abnormen
Fixierungszeitpunkt und den herrschenden Be-
dingungen nicht iiberraschen konnten. Nicht
nur, dall die Pflanzen den innerhalb der zweiten
Oktoberhélfte ziemlich niedrigen Allgemein-
temperaturen (Tagesmittel meist unter 6°)
ausgesetzt waren, hatten sie- zudem einige
Bodenfréste (Minimum bis —2,9°) zu iiber-
stehen gehabt2.

DaBl derartige Kilteeinwirkung die Reife-
teilungen stérend beeinflufit, ist aus experimen-
tellen Untersuchungen hinreichend bekannt.
Weniger eingehend sind hingegen unsere Kennt-
nisse iiber derartige, unter natiirlichen Bedin-
gungen auftretende Erscheinungen. Leider ergab
sich unter den Folgen auch eine trotz gleicher
Fixierung schlechte Farbbarkeit meiner Pra-
parate, die umfangreichere Analysen zu sta-

1 Dies schlieBt nicht aus, daB das cytologische
Verhalten der Art im heimischen Klima — sie
stammt aus dem Mediterrangebiet — gleich-
miBiger und ausgeglichener ist.

z Die diesbeziiglichen Angaben verdanke ich
Herrn Kollegen Dr. MADE von der Agrarmeteoro-
logischen Forschungsstelle Miincheberg (Reichsamt
fiir Wetterdienst). :
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tistischen Zwecken vereitelte, die einen direkten
Vergleich mit dem Wiener Material erméglicht

VR0

a

[
‘o

b

Abb. 6. Kiltematerial. a4 PMZ-Analyse mit 3py + 2p7 + 457 + 2,
b mit 1y ++ 1077 + 25, 2330 X,

hatten. Der primire EinfluB der Kiltewirkung
erfaBt den prophasischen Konjugationsvorgang
Auswirkungen davon

und behindert diesen.

Abb. 7. Kiltematerial. 4 PMZ mit rpp + 26I, b Anaphase mit I1:6: 11

Chromosomen, Univalente der Aquatorialebene deutlich, Partnerchro-
mosomen der Polgruppen kaum sichtbar gespalten. 2330 X.

geben sich nicht nur in dem selteneren Auftreten
der Quadrivalenten zu erkennen, sondern be-
wirken eine Variationsskala, die iiber gelegent-
liches Nichtpaaren einzelner Chromosomen in
ihren Extremen bis zur mehr-minder ginzlichen
Unterdriickung der Paarung tiberhaupt fiihrt
(Abb. 7 4). Es ist bemerkenswert, daB selbst:
dem Wiener Material nominell dhnliche Anord-.
12%
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nungen eine deutlich herabgesetzte Chiasmen-
frequenz aufwiesen. Beispielsweise wurden fiir
die Anzahl Chiasmata je Zelle Maximalwerte
von 24, 23 und darunter gefunden (Frequ. je
Chrom. 0,857), welche also deutlich auBerhalb
der Variationsbreite des Wiener Materials liegen
(Tab. 3). Dal diese Ziffern in Zellen mit vielen
Univalenten noch viel niedriger liegen (bis o),
ist selbstverstdndlich. Das starke Vorherrschen
,,offener’ Gemini und kettenférmiger Poly-
valenter ist ebenso eine Folge, wie das fast

absolute Fehlen subterminaler Chiasmata
(Abb. 6 b, Chiasmata/Zelle: 16, Ch.-Frequenz:
0:571)'

Im tibrigen hat das Auftreten dieser Stérungen
die gleichen Folgen, die man von anderen
Objekten und vor allem Bastarden kennt, die
gepaarten Chromosomen, gleichgiiltig ob in 2-
oder mehrwertigen Verbdnden werden den Polen
zugeteilt; bei den Univalenten gelingt dies nicht
und hiufig machen sie bereits in der I. Anaphase
die homdotypische Spaltung durch. Hierdurch
entstehen Bilder, die man von Bastarden ge-
wohnt ist, aber kaum bei einer reinen Art
suchen wiirde (Abb.#~b). Die weiteren  Aus-
wirkungen dieser Stdrungen auf Teilungsablauf,
Tetraden und Pollenbildung sind hinldnglich
bekannt, um eine ausfithrliche Schilderung
iiberfliissig zu machen. DaB der Pollen zu dieser
Jahreszeit kaum mehr lebensfihige Ko&rner
enthielt, wiirde nicht wunder nehmen, auch wenn
man die cytologischen Abnormititen nur als
eine Teilursache davon ansehen wollte.

Auswertung.

Fiir die Erorterung der Beobachtungsergeb-
nisse braucht die Feststellung der Kéltestérungen
nicht herangezogen zu werden, da sie zwar
bekannte Tatsachen durch Beobachtungen an
natiirlich beeinfluBtem Material erginzt, Art
und Umfang ihres Einflusses jedoch erkennbar
und zudem aus dem Vergleich mit dem Wiener
Material zu beurteilen ist. Hingegen sei wieder-
holt, daB die Befunde an diesem bei der Miinche-
berger ‘Herkunft trotz der Stérungen als art-
charakteristisch bestitigt werden konnten.

"~ Es bleibt also noch zu besprechen, welche Ex-
kldrung den beschriebenen Erscheinungen zu
geben ist und welche genetische Bedeutung ihnen
zukommt. Zu diesem Zweck ist zundchst her-
vorzuheben, daB Hordeum bulbosum (Wien)
normal fertil ist und ebensolchen Pollen liefert
(93—96%) tauglich. Die Reifeteilungen sind
also nicht nur dem Verlaufe nach regelmifig,
sondern offenbar auch im Ergebnis, d. h. unge-
achtet des vom normalen abweichenden Kon-

v. BERG:
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jugationsverhaltens und seiner Stérungsquellen
diirften die entstehenden Chromosomengarni-
turen, infolge gleichférmiger Anaphasenvertei-
lung sehr gleichartig sein. Eine solche Gleich-
artigkeit.ist nur dann denkbar, wenn entweder
die sich paarenden Elemente von vornherein
unter sich . gleichartig (homolog), oder falls sie
ungleich sind, eine bestimmte Einordnung in die
Spindel und eine schematisch geregelte Verteilung
fiir das Zustandekommen balancierter Kombi-
nationen sorgt. Da wir bisher in der Mitosen-
dynamik solche regulative Krafte nicht kennen-
gelernt haben, miiBten die Pflanzen, um diese
Bedingungen zu erfiillen, heterozygot fiir Chro-
mosomen mit ,segmental interchange” oder
entsprechend gebaute ,,strukturelle Hybriden
sein. Es eriibrigt sich, auf die weiteren Voraus-
setzungen oder Folgerungen diéser Deutung
einzugehen, da sie bereits aus folgender Uber-
legung auszuschalten ist. Auf ,,segmental inter-
change‘* beruhende Viererringe bilden fiir die be-
teiligten Chromosomen die einzige volle
Konjugationsform; falls es nur zur Bildung von
Bivalenten kommt, so haben die Partner nur je
ein Segment gleich, kénnen alsoreguldrniemals
ringférmige Gemini mit 2 nahezu oder villig
terminalen Chiasmata bilden. Daf solche aber
bei H. bulbosum die Regel bilden, wurde im be-
schreibenden Teil deutlich hervorgehoben.

Da andererséits nachgewiesen wurde, dal die
Fihigkeit am Aufbau von Quadrivalenten teil-
zunehmen, oder ringférmige Gemini zu bilden,
simtlichen 28 somdtischen Chromosomen zu-
kommt und héherwertige Verbdnde nie, niedri-
gere nur als Zerfallsprodukte erscheinen, liegt
wohl der SchiuB nahe, daB Hordeum bulbosum
vier gleichartige, homologe Chromosomensiize
aufweist, mit anderen Worten aufotetraploid ist.

NaturgemiB kénnen sich diese Chromosomen
in ihrem Gehalt an Allelen einzelner Gene
unterscheiden. Hat nun die Herabsetzung der
in der I. Metaphase zusammentretenden Ein-
heiten unter die dem somatischen Satz entspre-
chende Haploidzahl 14 auf durchschnittlich 9,44
einen EinfluBl auf das mendelistische Verhalten
frei spaltender Gene bzw. dasjenige der Koppe-
lungsgruppen? Aus obiger Darstellung hat sich
kein Gesichtspunkt gewinnen lassen, der die
Annahme ermdglichte, daB die Chromosomen in
die Viererringe nach anderen Regeln eingeordnet
oder aus ihnen verteilt werden, als nach ganz der
gleichen Zufalls-Kombinatorik, die auch das
Verhalten der Bivalenten beherrscht. Danach
ist weder eine Verinderung der Spaltung, noch
eine solche der Koppelung der Faktoren zu er-
warten, wie sie bei ,,segmental interchange’ not-
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wendig folgen miilte. Thre:Wirkungsweise wird
natiirlich davon beherrscht, da8 jeder Faktor in
4 Allelen, statt wie- bei Diploiden in 2z Allelen,
vorhanden ist. ,

Dahingegen ist anzunehmen, daB die beschrie-
benen Tatsachen bei Artkreuzungen mit Hor-
deuwm bulbosum, die ja, wie KUCKUCK 1934 mit
seinem Bastard H. bulbosum X sativum gezeigt
hat, im Bereich des Méglichen liegen, ganz cha-
rakteristischre Folgen haben. Es sollte nimlich,
sofern die Homologie der Chromosomen des
Kreuzungspartners mit jenen von H. bulbosum
nicht so weit geht, wie diejenige der beiden in
dessen Haploidsatz vereinigten Garnituren, zur
Autosyndese der bulbosum-Chromosemen kom-
men. Da dies fiir den Bastard H. bulbosum X
sattvum zutreffen diirfte, kann diesern ein dhn-
liches, vielleicht noch markanteres cytologisches
Verhalten vorausgesagt werden, wie ich es
(voN BERG 1931) durch morphologische Beob-
achtungen fiir Aegilops triuncialis X Secale
cereale angegeben habe; diese Angaben wurden
zwar wiederholt zweifelnder Kritik unterzogen,
neuerdings aber werden sie (SOROKINA® IQ34)
unter neuen Gesichtspunkten nicht nur fir
diesen Bastard zugegeben, sondern &hnliche
Verhiltnisse bei einigen Aegilops-Weizenbastar-
den fiir moglich gehalten. Bei Kreuzung mit
Formen mit mehr oder minder homologen
Chromosomen miite ‘der Bastard mehr-
wertige Verbdnde hervorbringen, von denen
wohl nicht hervorgeh oben zu werden braucht,
daB sie, ebenso wie im Fall der Auto-
syndese, sehr charakteristischen Einflu3 auf
die Genetik allfilliger Nachkommenschaft aus
iiben wiirden.

Zum Schlufl ist noch zu bemerken, dall ein
cytologischer Nachweis der Autotetraploidie in
diesem Umfang fiir eine natirliche Art des
Tribus Hordeeae, dem fast alle wichtigen euro-
piischen Kulturgetreide zugehéren, noch nicht
gefithrt worden ist. Er darf um so mehr Interesse
beanspruchen, als gewisse cytogenetische
Bastardstudien fiir einzelne Arten (Adegilops)
autotetraploide Konstitution wahrscheinlich ge-
macht haben. Ferner legt die Beobachtung an-
scheinend vélliger Homologie der beiden Garni-
turen des Haploidsatzes von Hordeum bulbosum
den SchluB auf relativ geringes phylogenetisches
Alter der Autotetraploidie nahe, da jene sich
anscheinend mnoch nicht selbstindig weiter
entwickelt haben. Da wir andererseits eine ganze
Anzahl Fille verschiedener Chromosomenzahl
innerhalb. einer Spezies, gerade auch bei den
Hordeeae (vgl. auch AvbuLov 1931) kennen, er-
offnet sich die Moglichkeit, daB3 die diploide
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Ursprungsform vielleicht noch existiert und eines
Tages aufgefunden wird.

Eine breite Besprechung der cytologischen
Literatur iber Tetraploide ist wohl entbehrlich.
Innerhalb der Gramineae ist jedoch eine sehr
eingehende Studie von DARLINGTON 1934 her-
vorzuheben, der sich vor allem mit dem Ver-
halten der Chiasmata und den davon bedingten
Formen der Quadrivalenten bei einer autotetra-
ploiden Avena-Kreuzungsnachkommenschaft be-
faBt hat. Eine bemerkenswerte Parallele zu
meinen Beobachtungen beinhaltet die Tatsache,
daB zwei Drittel der Chromosomen als Quadri-
valente, der Rest als Bivalente auftreten; die
Quadrivalenten sind jedoch infolge viel geringe-
rer Terminalisation ungleich vielgestaltiger als
in meinem Hordeum-Material. Ferner sind an
natiirlichen Arten von KATTERMANN 1931 bei
Avena elatior, sowie von MUNTZING 1933 und
RANCKEN 1034 bei Dactylis glomerata dhnliche
cytologische Erscheinungen beschrieben und als
Anzeichen von Autotetraploidie gedeutet worden.
Die Ubereinstimmung der Befunde an diesen
Objekten mit meinen Beobachtungen erstreckt
sich, nach den Angaben bzw. Abbildungen der
Autoren auch auf das Vorherrschen terminaler
Chiasmata und es will mir méglich erscheinen,
daB dieser Umstand, der wesentlich die relativ
einfache Gestaltung der metaphasischen Chro-
mosomenverbdnde in der Meiose und ihre Ver-
teilung beeinfluBt, an der Erhaltung und dem
Funktionieren der Autotetraploidie wursichlich
beteiligt ist. Inwieweit er jedoch selbst eine von
deren Folgeerscheinungen darstellt, ist heute
noch nicht erkennbar.

Zusammenfassung.

1. Hordeum bulbosum zeigt in den Reifungs-
teilungen bei maximaler Bindung 7 quadri-
valente Chromosomenringe; in der Regel werden
diese teilweise durch Bivalente oder Tri- und
Univalente ersetzt. Die Anaphasenverteilung
und der weitere Teilungsablauf ist vollig regel-
méiBig.

2. Die Chiasmata sind terminal, Ausnahmen
treten zahlenméBig sehr zuriick. Die Gestalt der
mehrwertigen Chromosomenverbiande und wahr-
scheinlich auch ihre anaphasische Verteilung
wird dadurch in ihrer Variabilitit erheblich
vermindert.

3. Unter ungiinstigen Vegetationsbedingungen
(Kalte) fixiertes Material zeigt allgemeine Herab-
setzung der Chiasmenfrequenz, die bis Null
gehen kann, d. h. alle Chromosomen bleiben
univalent. Parallel damit finden sich je nach
dem Grade der Stérung die bekannten Verdnde-
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rungen der meiotischen Phasen samt allen ihren
Folgen.

4. Das meiotische Verhalten von H. bulbosum
wird durch die Annahme, dafl die Art auto-
tetraploid sei, erkldrt. Moglicherweise gibt es
in der Natur auch noch diploide Sippen.

5. Fiir das genetische Verhalten, Koppelung
und Spaltung diirfte diese Tatsache ohne Belang
sein. Hingegen ist bei Kreuzung mit Formen
ungeniigend homologer Chromosomen Autosyn-
dese der bulbosum-Garnituren und mit solchen,
die teilweise homologen Chromosomenbestand
haben, Polyvalentenbildung in den Bastarden
vorauszusagen.
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REFERATE.

Allgemeines, Genetik, Cytologie,
Physiologie.

Analyse, Synthese und Ganzheit in der Biologie.
Von M. HARTMANN. Sitzgsber. preuB. Akad.
Wiss., Physik.-math. Kl. H. 20, 366 (1935).

Die verschiedenen vitalistischen und organisti-
schen Theorien der Biologie in neuerer Zeit sind
zwar alle antimechanistisch eingestellt, aber es
herrschen bei ihnen durchweg verschiedenartige,
meist unklare Anschauungen {iber die Anwendung
der methodologischen Prinzipien. Man unter-
scheidet gewthnlich induktive und deduktive
Erkenntnisverfahren, in der Praxis zeigt sich aber,
daB sie niemals getrennt, sondern immer wechsel-
seitig gebraucht werden, wenn auch gewdhnlich die
eine Methode mehr im Vordergrunde steht. Es
lassen sich drei Arten von Induktion unterscheiden,
die reine oder generalisierende und die exakte oder
analytische, Die allgemeine fithrt zur Kenntnis
von Sachverhalten (Systematik, vergleichende
Morphologie), sie kommt so zu Allgemeinbegriffen,
die Ausdruck von gewissen GesetzméaBigkeiten sind.
Die exakte Induktion, die analytische Methode,
fithrt mit logischer Notwendigkeit zur kausalen
Erkenntnis: aus dem einzelnen IFall wird das Gesetz
fiir alle Fille geschlossen. Nur diese beiden Me-
thoden gewihren den Fortschritt der Erkenntnis
in der Biologie. Ganz ahnlich verhalten sich Ana-
lyse und Synthese zueinander. Eine Synthese ist
nur moéglich nach durchgefithrter Analyse. Der
Begriff der Ganzheit ist nicht ein konstitutiver
Begriff, wie immer gemeint wird, sondern ein
neurastischer, regulativer im Sinne Kants. An der
synthetischen Morphologie von Heidenhain wird
gezeigt, daBl die analytischen Grundlagen, aus
denen die Theorie aufgebaut ist, falsch sind, das
gleiche gilt fiir den Biologismus von A. Meyer
und seine Typenlehre und schlieBlich auch von
der sogenannten Gestaltstheorie. Dagegen ist die
Entwicklung der Chromosomentheorie der Verer-

bung ein ausgezeichnetes Beispiel fiir den logischen
und folgerichtigen Aufbau einer biologischen
Theorie.  Hallervorden (Landsberg a. d. W.).°°

O Die Pflanzenzelle. Vorlesungen iiber normale
und pathologische Zytomorphologie und Zytogenese.
Von E. KUSTER. 323 Textabb. 672 S. Jena:
Gustav Fischer 1935. Geh. RM. 34—, geb.
RM. 36.—.

Als Grundlage fiir sein umfassendes Werk be-
nutzte der Verf. seine Vorlesungen und Vortrige,
die zu diesem Zweck erheblich erweitert und so
auf den neuesten Stand der Forschung gebracht
wurden. Das Buch gliedert sich in ¥ umfangreiche
Kapitel. Jedem Kapitel ist am Schlufl noch ein
sehr reichhaltiges Literaturverzeichnis angehangt,
was sehr zur Ubersicht des behandelten Stoffes
beitragt. Ein ganz besonderes Augenmerk wird
den Ergebnissen der experimentellen Cytologie und
den willkiirlich hervorgerufenen Zellanomalien ge-
widmet. Wenn sich auch das Werk in erster Linie
an den Cytologen und Physiologen wendet, so wird
es auch ganz allgemein dem Biologen und besonders
auch dem Cytopathologen von groflem Wert sein.
Eine méglichst weite Verbreitung des ausgezeich-
neten und iiberaus wertvollen Buches wire sehr
wiinschenswert. Husfeld (Berlin).

The production of barley seed through post-harvest
pollination. (Gewinnung von Gerstensamen aus
Abren, die vor der Bliite abgeschnitten wurden.)
Von M. N. POPE. ( Bureau of Plant Industry, U, S.
Dep. of Agricult., Washington.) J. Hered. 26, 411
1935).
( Veri. gelang es, Gerstendhren, die er vor der
Bliite abgeschnitten und in destilliertes Wasser
gestellt hatte, in diesem Zustand zu kastrieren und
zu bestduben. Die Bastardkdrner wogen 19 mg
gegen 53 mg der normal ausgereiften Korner. Die
Samen waren keimfihig. — Die Methode hat u. U.
eine praktische Bedeutung fiir die Pflanzenziich-



