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dab auch bei mir  Pflanzen mit  einem Krtippel- 
wuchs (namentlich bei Kirschen) entstanden 
sind. Welche Faktoren dafiir verantwortlich 
zu machen sind, bedarf der Untersuchung. 

L i t e r a t u r .  
FLE~IION, FLORENCE : Dwarf Seedlings from Non- 

After-Ripened Embryos of Rhodotypos Kerrioides. 
Contributions from Boyce Thompson Institute 
5, I6 I - - I65  (1933). 

FLE~UlON, FLO~ENCB: Dwarf Seedlings from Non- 
After-Ripened Embryos of Peach, Apple and Haw- 
thorn. Contributions from Boyce Thompson In- 
stitute 6, 2o5--2o 9 (1934). 

(Aus der Lehrkanzel ftir Pflanzenztichtung an der Hochschule ftir Bodenkultur in Wien und dem 
Kaiser Wilhelm-Institut ftir ZiJchtungsforschung in Mtincheberg/Mark.) 

Autotetraploidie bei ttorde~m 3ulbosum L. 
Von K, He inz  y o n  Berg.  

Hordeum bulbosum ist zwar bereits mehrfach umgekehrt dutch kahle Blattscheiden, aufstreben- 
Gegenstand cytologischer Untersuchungen ge- 
wesen, diese scheinen sich aber im wesentlichen 
auf die Feststellung der somatischen Chromo- 
somenzahl 28 beschr/inkt zu haben (GHIMPU 
1929, STXI~LIN 1929, KUCKUCK I934) , wiihrend 
fiir die Reifeteilungen keine niiheren 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 Mad 1935 fixiertem Material des Herrn 
Hofrat  Prof. E. TSCHERMAK im Zuchtgarten der 
Lehrkanzel fiir Pflanzenztichtung an der Hoch- 
schule ftir Bodenkultur in Wien, andererseits 
an Material des Herrn Dr. J~UCKUCK am Kaiser 
Wilhelm-Insti tut  fiir Ztichtungsforschung in 
Mtincheberg ausgeftihrt, das ich trotz vorge- 
schrittener Vegetationszeit noch Ende Oktober 
1935 fixieren konnte. Beiden Herren m6chte ich 
fiir die l]berlassung des Materials meinen besten 
Dank aussprechen. Meine Arbeiten wurden in 
Wien sowohl wie in Miincheberg mit  weit- 
gehender Untersttitzung dutch die Deutsche 
Forschungsgemeinsehaft (Notgemeinschaft der 
deutschen Wissenschaft) durchgefiihrt. 

Zur Fixiernng wurde ein Chrom-Formol-Eisessig- 
gemisch nach NAWASCHIN, zur Fttrbung der in 
iiblicher Methodik angefertigten SchnittprXparate 
Gentianaviolett nach NxwTo~ oder BlZZOZXRO 
verwendet. 

Das Wiener Material bestand aus Pflanzen, die 
yon einigen, nach ktinstlicher Best~ubung yon 
Hordeum bulbosum (im Garten der Hochschule ver- 
wildert) mit H. sativum geernteten KSrnern auf- 
gezogen wurden (WG 1 und WG2 - -  I935)- Von 
diesen fielen einige dutch behaarte Blattscheiden 
und langsameren, niederliegenden Wuchs, andere 

den Habitus und rasches Schossen auf, so dab diese 
zun~cbst im Verdacht standen, tatstkchlich ge- 
lungene Bastarde zu sein. Spt~ter zeigte sichj edochso- 
wohl morphologisch wie cytologisch (28 start 2I 
Chromosomen), dab es sich um reines, wahrschein- 
lich ftir die erw~hnten MerkmMe spaltendes H. bul- 
bosum handelte. Dies ist um so weniger verwunder- 
lich, als die 5hren zwar gegen Fremdbestt~ubung 
geschtitzt waren, eine Selbstbest~ubung nach dem 
Versagen des aufgebrachten salivum-Pollens jedoch 
inso{ern noch mSglich war, als nur die Mittel- 
bltitehen der ~hrchen kastriert und bestS~ub~c 
worden waren. Die erstbltihenden Seitenbltitchen 
konnten wohl noch belegungsf~thige Narben tier 
jt~ngeren Mittelbltitchen antreffen. - -  Allerdings 
kann auch die M6glichkeit eines reinen Versuchs- 
fehlers nicht ausgeschlossen werden, um so mehr, 
als KucKucK I934 die Art fiir selbststeril h~lt. 

Die  R e i f e t e i l u n g e n .  

Das auffallendste Kennzeichen der Reife- 
teilungen von Hordeum bulbosum ist die Tat-  
sache, dab sich in der I. Metaphase nicht die dem 
Diploidsatz entsprechende Zahl yon 14 Gemini 
zeigt. Infolge des Erscheinens yon mehrwertigen 
Chromosomenverb~inden neben Bivalenten ist 
die Zahl der vorhandenen Einheiten vielmehr in 
der Regel wesentlich niedriger. Die auftretendert 
Figuren sind meist Viererverb~inde, sehr seltert 
Dreierketten, die mit  einem gleichzeitig vor- 
kommenden Univalent anzeigen, dab sie ein 
Quadrivalent ersetzen; Verb/inde aus mehr ads 
vier Chromosomen wurden niemals gesehen. Die 
Tatsache, dab im Maximum alle Chromosomert 
einer Zelle zu 7 quadrivalenten Figuren ver-  
bunden sein kSnnen (2 F/ille beobachtet, Abb. I 
und Tab. I) spricht ferner daftir, dab auch die 
sonst in wechselnder Zahl beobachteten Biva- 
lenten als nicht realisierte Quadrivalente auf- 
gefal?t werden k6nnen. Die einzelnen Konfigu- 
rationen 6w @ 2ii (Abb. 2 a), 5IV @ 4ii (Abb. 2 b), 
4iv @ 6ii usw., sowie die welter abgeleiteten 
5IV ~- Ini  @ 211 @ Ii, 4iv -~ Iiii + 411 @ Ii  oder  
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im Ring gegenfiberliegende 
f6rmlich eine Zerfallsreihe der h6chstm6glichen 
Bindungsform 7IV vor. Als Konfiguration mit 
dem geringsten polyvalenten Bindungsgrad 
begegnete mir Oiv @ Iiii @ I2ii @ Ii (Abb. 2d), 
und zwar in der gleichen Anthere wie die hoch- 

b 
Abb. I. PMZ-Analyse 7iv. a i GroBring, 6 Ziokzackringe, b i offene, 

I Zickzackkette, 5 Zickzackringe. 233o • 

gradige 7iv-Bindung, wodurch die augerordent- 
liche Variabilit~t des Verhaltens gut beleuchtet 
wird. Die zahlenm~il3ige Verteilung der ein- 
zelnen Anordnungen je Zelle zeigt Tab. I. 

Morphologisch ist die weitaus Mufigste Form 
des Polyvalents der geschlossene Viererring 
(Tab. 2a, c, d bis 84, 5 %), der selbst wieder fiber- 
wiegend als Zickzackring, in dem also die be- 
nachbarten Chromosomen verschiedenen Polen 
zugerichtet sind, auftritt,  wodurch die Figur 
eine stets regelmiiBige Einordnung in die Spindel 
zeigt. Gewissermal3en durch Fehlschlagen dieser 
Orientierung entstehen Figuren, die ich als 
,,GroBringe" bezeichnen m6chte: sie k6nnen als 
aufgeklappte Zickzackrillge angesehen werden 
(Abb. 2c, Abb. 4 b, c). Sie sind entweder mit 
2 Insertionspunkten den Polen zugekehrt, dann 

Chromosomen je einem Spindelpol zugeordnet 

d 
Abb. ~. Verschiedene PMZ-Analysen. a 6iV + 2ii  ' b 5iV + 4II, 
c 6IV + 2Ii ' davon 5 GroBringe, d oiu q- I n i  + i 2 i i  + Ii ,  aus der 

gleichen Anthere wie die Figur der Abb. z. 2330 x .  

und die beiden dazwischenliegenden wohl zu- 
fallsgem~13 verteilt; oder es liegen zwei Chias- 
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mata polw/irts und 2 ~iquatorial, dann shad im 
Ring benachbarte Chromosomen gleichen Polen 
zugewandt und werden wohl auch anaphasiseh 
so verteilt. Innerhalb' einer Zelle finden sich 
gewShnlich nut x--2 Grogringe (Abb. 4 b, c), 
gelegentiich abet aueh mehr; die h6ehste beob- 
achtete Zahl waren 5 (Abb. 2 e). Da sie anderer- 
seits oft ganz fehlen, wird hinl~inglich 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 c 
Abb. 3. Seltenere Formen der Quadrlvalenten. z33o •  

Eine Mittelstellung zwischen Zickzack- und 
Grol3ring m6chte ich dem , ,Rosettenring" zu- 
weisen (Tab. 2b), eine seltene Form, welche 
ebenfalls benaehbarte Chromosolnen des Ringes 
gleichen Polen zuwendet, die Figur erh/ilt jedoch 
dadurch, dab das zwischenliegende Chiasma der 

werden den: Polen ebenso wie bei den analogen 
Ringfyp6n zugeteilt. 

Seltener beobachtet man Konfigurationen, 
wie sie Abb. 3 a und 3 b (vgl. dazu 4d) darstellen. 
Diese sfnd offenbar so zu verstehen, dab un- 
mittelbar neben ein (mitunter ektrem) sub- 
terminales Chiasma eine terminale Anheffung 
eines dritten Chromosoms stattgefunden hat. 
Nur ein einziges Mal wurde die Anordnung der 
Fig. 3 c gesehen, die ihre Entstehung wahr- 
scheinlich einem erhalten gebliebenen intersti- 
tiellen Chiasma verdankt. In dte~e'rl f/ill'el1 fiegt 
die Vermutung nahe, dab das Nicht-Termina- 
lisieren der Chiasmata die mittelbare Ursache 
ffir die abweichende Gestalt der Einheiten ist. 
Bei Fortsetzung des Terminalisationsvorganges 
fiber diese hinaus w/ire die Fig. 3 a wohl in 
2 Bivalente, einen Ring und ein stabf6rmiges 
zerfallen; die Fig. 3 b h~itte sich wohl in eine 
offene Viererkette, Abb. 3 c vielleicht in'einen 
GroBring verwandelt. 

Trivalente sind meist kettenf6rmig, doch tritt, 
wenngleieh selten, auch die Y-f6rmige Anord- 
nung auf. 

Die Bivalenten haben in der Regel, oft genug 
sogar ausnahmslos, die Form geschlossener 
Ringe (z. B. in Abb. 2 d), doch kommt gelegent- 
Iich (8,62 %), wie bei den mehrwertigen Figuren, 

a .  b c d 
Abb. 4. PMZ Mikrophotographien. a je I offenes und ein geschlossenes Bivalent (Ring), sowie ein Ziekzaek-Viererring in Deckungs- 
und Schrfigansicht, b PMZ mi t  x GroBring, c mi t  2 Gro/3ringen, d die Zelle mi t  der in Fig. 3 b dargeste/lten Konfiguration, x5oo •  

Aquatorialebene zugewendet bleibt, ein ganz 
abweichendes, demjenigen der Zickzaekringe 
/ihnliches Aussehen. 

Eine weitere h/iufige Ver/inderung (I3,o8%) 
der Polyvalenten ergibt sieh daraus, dab ein 
Ring dutch Aufl6sung eines Chiasmas zur~Kette 
wird. Deren Einordnung in die SpindeI kann 
nun sowohl.nach dem Typus der Zickzack- wie 
nach dem der Grol3ringe erfolgen, wodurch die 
Zickzackkette (Abb. 2a) bzw. die offelle Kette 
(Abb. I b) entsteht; ihre Partnerchromosomen 

Der Ziichter, 8. JaSrg.  

durch Aufl6sung eines Chiasmas die offene 
Stabform zustande (wie in Fig. 6b, vgl. dazu 
Abb. 4a). 

Uber die zahlenm/il3ige H/iufigkeit der ein- 
zelnen Figuren in 161 Zellen gibt Tab. 2 (S. 154 ) 
Auskunff. 

Daraus geht also hervor, dal3 yon den 1127 
fiberhaupt hypothetisch m6glichen Vierergruppen 
der Tabelle 2/3 (66 %) tats/ichlich als Polyvalente 
in Erscheinung tritt, w~ihrend die fibrigen als 
Bivalente vorkommen. Dabei spielt es ffir diese 

12 
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Tabe l le  2. G e s a m t c h r o m o s o m e n z a h l :  4508. G e s a m t z a h [  C h i a s m a t a :  4324, d a v o n  
d e u t l i c h  s u b t e r m i r t a l  4~- C h i a s m e n f r e q u e n z  j e  C h r o m o s o m  0,959. 

744 Mehrwertige 766 
Bivalente 734 Quadrivalente Tri- valente 

Figuren a b e dA e / ' g h [ h 

M M 

Anzahl Chiasmata 4 3 4 4 3 4 2 2 j I o 

Zahl . . . . . . . . . . . . .  545 85 5 7o i i  i8 io 700 ] 66 IO 

Uni- 
valente 

nnd die folgenden Feststellungen zun~ichst keine 
Rolle, ob das Nichtzustandekommen der Vierer- 
verMnde auf M~ingel der Conjugation zuriick- 
geht oder auf nachtdigliche Vedinderungen an 
den konjugierten Gruppen, etwa in der obert 
gestreiften Art. Von dieser Anzahl erscheinen 
1,34% in der Form I I I  I --~ I I ,  der Rest bildet die 
tats~ichlichen Quadrivalenten. Jene abgelei- 
teten Formen mit nur 3 (statt 4) Chiasmata 
(s. Tab. 2) bilden davon 13,o8%, ungef/ihr 
ebensoviel, ngmlich Ii,O4% machen die ,,GroB- 
formen" (Tab. 2 d,e) ans. Die fiir das Zustande- 
kommen dieser verschiedenen abgeleiteten For- 
men wirksamen ,,Zufalls"faktoren arbeiten also 
mit ~ihnlicher Intensit~it. 

Fiir die Erscheinungsform aller metaphasi- 
schen Chromosomenverbiinde sind die Bindungs- 
verhitltnisse yon ausschlaggebender Bedeutung. 
Diese sind bei Hordeum bulbosum ~iugerst gleich- 
fSrmig und durch dell hohen Grad der Termi- 
nalisation der Chiasmata gekennzeichnet, die es 
ermSglicht, dab von den vielgestaltigen Bin- 
dungsmSglichkeiten der Quadrivalenten nur 
einige wenige Typen iibrigbleiben. Unter den 
4324 yon Tab. 2 erfal3ten Bindnngen waren nur 
41 (0,95 %) deutlich subterminal; h6chstens die 
doppelte Anzahl verbirgt sich unter dem Rest 
Ms ,,pseudoterminal", mit diesen betriige der 
Terminalisationskoeffizient o,97, ohne sie 0,99. 
Die GleichfSrmigkeit der Bindungsverh~iltnisse 
spiegelt sich in der geringen Schwankung der 
Anzahl der Bindungen je Zelle~ wie in Tab. 3 
zusammengestellt, wider : 

T a b e l l e  3- 

 iodnngenjeZe lel 4 125 56 27 f28 I 
Ze len i I 9 

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

da es ja mSglich ist, die Bivalenten als ,,verhin- 
derte" Quadrivalente anzusehen. Die Chiasmen- 
freqnenz 1 der Polyvalenten betdigt o,96i, fiir 
die Bivalenten dagegen o,957 ; die Abweichung 
macht also nur 4~ aus, d. h. die Aufl6sung ein- 
zelner Bindungen erfolgt bei beiden mit genau 
der gleichen Wahrscheinlichkeit. 

Eine der anffallendsten Tatsachen des Meiose- 
verlaufs yon Hordeum bulbosum ist jedoch die- 
jenige, dab der eben beschriebene Metaphasen- 

a b 

Abb. 5. PMZ, Mikrophotographien. a, b II. Teilungsschritt, Meta- uncl 
Anaphase, vollkommen stbruugsfrei. 600 •  

zustand ohne EinfluB auf den Ablauf der 
tibrigen Teilungsphasen ist, obwohl er un- 
zweifelhaft Quellen fiir St6rungen enthS.lt. Die 
Anaphasenbewegung findet, nach den kompli- 
zierten Bindnngsverh~iltnissen verst~indlich, et- 
was ungleichmiil3ig start, aber beginnend mit 
der I. Telephase bieten alle folgenden Stadien 
das yon normalen Objekten gewohnte .v611ig 
normale Bild; dies ist an dell Stadien des 

i Je Chr0mosom. (D a r i i n g t o n ~ s ,,half chias- 
maia"). 
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II. Teilungsschrittes besonders eindrucksvoll, tistischen Zwecken vereitelte, die einen direkten 
wie Abb. 5 belegt. Vergleich mit dem Wiener Material ermSglieht 

Das  M f i n c h e b e r g e r  K / i l t e m a t e r i a l .  

Die beschriebenen Beobachtungen, insbeson- 
dere die mitgeteilten statistischen Werte, gelten 
zun/ichst nur ffir das Wiener Material, das, in 
der HShe der Vegetationszeit fixiert, als normal 
gelten kann 1. Da die erw/ihnte Abkunft dieser 
Pflanzen verschiedene Deutungen ffir das cyto- 
logische Verhalten often gelassen h/itte, war es 
mir besonders wertvoll, in Mfincheberg noch im 
Sp/itherbst fixierf/ihiges Material der gleichen 
Art vorzufinden, und so die Befunde am Wiener 
Material nachprfifen zu kSnnen. 

Das wichtigste Ergebnis besteht in der Fest- 
stellung, dab hinsichtlich der wesentlichsten 
Zfige, n/imlich der starken Quadrivalentbildung 
neben Tri- (+  Uni-) und Bivalenten einschlieB- 
lich deren Erscheinungsform eine v611ige Uber- 
einstimmung beider Herkfinffe besteht. Es 
gelang hier wiederholt, 4--5Iv je Zelle nachzu- 
weisen, welche Zahl ja auch im Wiener Material 
die h/iufigste ist. Mitunter erschienen einzelne 
davon als Trivalente, wie bei dem in Abb. 6 a 
analysierten Satz. 

Im allgemeinen traten jedoch sehr auffallende 
Unterschiede hervor, die aber alle eine gemein- 
same Ursache erkennen liel3en: das Material 
zeigte diejenigen Degenerationserscheinungen 
und StSrung~einflfisse, die zu dem abnormen 
Fixierungszeitpunkt und den herrschenden Be- 
dingungen nicht fiberraschen konnten. Nieht 
nur, dab die Pflanzen den innerhalb der zweiten 
OktoberMlfte ziemlich niedrigen Allgemein- 
temperaturen (Tagesmittel meist unter 6 ~ 
ausgesetzt waren, batten sie zudem einige 
BodenfrSste (Minimum b i s - - 2 , 9  ~ zu iiber- 
stehen gehabt ~. 

DaB derartige Kiilteeinwirkung die Reife- 
teilungen stSrend beeinflul3t, ist aus experimen- 
tellen Untersuchungen hinreichend bekannt. 
Weniger eingehend sind hingegen unsere Kennt- 
nisse fiber derartige, unter natfirlichen Bedin- 
gungen auftretende Erscheinungen. Leider ergab 
sich unter den Folgen auch eine trotz gleicher 
Fixierung schlechte F/irbbarkeit meiner Pr/i- 
parate, die umfangreichere Analysen zu sta- 

1 Dies schliegt nicht aus, dab das cy~cologische 
Verhalten der Art im heimischen Klima - -  sie 
stammt aus dem Mediterrangebiet - -  gleich- 
m~LBiger und ausgeglichener ist. 

Die diesbezfiglichen Angaben verdanke ich 
Herrn Kollegen Dr. MXDz yon der Agrarmeteoro- 
Iogischen Forsehungsstelle Miincheberg (Reichsamt 
Ifir Wetterdienst). 

b 
Abb. 6. Kfiltematerial. a PMZ-Analyse mit 3i u + 2ii I + 4i I + 2i~ 

b mit  i i g  + IOii -]- 21. 233o • 

h/itten. Der prim/ire EinfluB der K/iltewirkmlg 
erfal3t den prophasischen Konjugationsvorgang 
und behindert diesen. Auswirkungen davon 

a b 
Abb. 7. K/iltematerial. a PMZ mit  i i i  + 26i, b Anaphase mit z~ : 6 : I I  

Chromosomen, Univalente der ~.quatorialebene deutlich, Partnerehro~ 
mosomen der Polgruppen kaum sichtbar gespalten. 233o •  

geben sich nicht nur in dem selteneren Auftreten 
der Quadrivalenten zu erkennen, sondern be- 
wirken eine Variationsskala, die fiber gelegent- 
liches Nichtpaaren einzelner Chromosomen in 
ihren Extremen bis zur mehr-minder g/inzlichen 
Unterdrfickung der Paarung fiberhaupt ffihrt 
(Abb. 7 a). Es ist bemerkenswert, dab selbst: 
dem Wiener Material nominell/ihnliche Anord, 

12" 
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nungen eine deutlich herabgesetzte Chiasmen- 
frequenz aufwiesen. Beispielsweise wurden fiir 
die Anzahl Chiasmata je Zelle Maximalwerte 
yon 24, 23 und darunter gefunden (Frequ. je 
chrom, o,857), welche also deutlich auBerhalb 
der Variationsbreite des Wiener Materials liegen 
(Tab. 3). DaB diese Ziffern in Zellen mit vielen 
Univalenten noch viel niedriger liegen (bis o), 
ist selbstverst~indlich. Das starke Vorherrschen 
,,oftener" Gemini und kettenfSrmiger Poly- 
vaienter ist ebenso eine Folge, wie das fast 
absolute Fehlen subterminaier Chiasmata 
(Abb. 6 b, Chiasmata/Zelle: 16, Ch.-Frequenz: 
o,57I). 

Im fibrigen hat das Auftreten dieser StSrungen 
die gleichen Folgen, die man yon anderen 
Objekten und vor ailem Bastarden kennt, die 
gepaarten Chromosomen, gleichgiiltig ob in 2- 
oder mehrwertigen Verb~nden werden den Polen 
zugeteilt ; bei den Univalenten gelingt dies nicht 
und h~ufig maehen sie bereits in der I. Anaphase 
die hom6otypische Spaltung durch. Hierdurch 
entstehen Bilder, die man yon Bastarden ge- 
wohnt ist, aber kaum bei einer reinen Art 
suchen wiirde (Abb. 7 b). Die weiteren Aus- 
wirkungen dieser St6rungen auf Teilungsablauf, 
Tetraden und Pollenbildung sind hinl~inglich 
bekannt, um eine ausftihrliche Schilderung 
iiberfliissig zu machen. DaB der Pollen zu dieser 
Jahreszeit kaum mehr lebensfiihige KSrner 
enthielt, wfirde nicht wunder nehmen, auch wenn 
man die cytologischen Abnormit/iten nur ais 
eine Teilursache davon ansehen wollte. 

A u s w e r t u n g .  
Ftir die Er6rterung der Beobachtungsergeb- 

nisse braucht die Feststellung der K~iltestSrungen 
nicht herangezogen zu werden, da sie zwar 
bekannte Tatsachen durch Beobachtungen an 
natiirlich beeinflul3tem Material erg~inzt, Art 
und Umfang ihres Einflusses iedoch erkennbar 
nnd 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 StSrungen als art- 
charakteristisch best~tigt werden konnten. 

Es bleibt also noch zu besprechen, welehe Er- 
kl~irung den beschriebenen Erscheinungen zu 
geben ist und welche genetische Bedeutung ihnen 
zukommt. Zu diesem Zweck ist zun~chst her- 
vorzuheben, dab Hordeum bulbosum (Wien) 
normal fertil ist und ebensolchen Pollen liefert 
(93--96%) tauglich. Die Reifeteilungen sind 
also nicht nut  dem Verlaufe nach regelm~iBig, 
sondern offenbar auch im Ergebnis, d. h. unge- 
achtet des vom normalen abweichenden Kon- 

jugationsverhaltens und seiner StSrungsquellen 
dtirften die entstehenden Chromosomengarni, 
turen, infolge gleichfSrmiger Anaphasenvertei- 
lung sehr gleichartig sein. Eine solche Gleich- 
artigkeit ist nut dann denkbar, wenn entweder 
die sich paarenden Elemente yon vornherein 
unter sich gleichartig (homolog), oder falls sie 
ungleich sind, eine bestimmte Einordnung in die 
Spindel und eine schematisch geregelte Verteilung 
f/it alas Zustandekommen baiancierter Kombi- 
nationen sorgt. Da wir bisher in der Mitosen- 
dynamik solche regulative Kr~fte nicht kennen- 
gelernt haben, miil3ten die Pflanzen, um diese 
Bedingungen zu erffillen, heterozygot fiir Chro- 
mosomen mit ,,segmental interchange" oder 
entsprechend gebaute ,,strukturelle Hybriden" 
sein. Es ertibrigt sich, auf die weiteren Voraus- 
setzungen oder Folgerungen dieser Deutung 
einzugehen, da sie bereits aus folgender lJber- 
legung auszuschaiten ist. Auf ,,segmental inter- 
Change" beruhende Viererringe bilden ftir die be- 
teiligten Chromosomen die e inz ige  vo l l e  
Konjugationsform; fails es nur zur Bildung yon 
Bivaienten kommt, so haben die Partner nur ie 
ein Segment gleich, k6nnen also 'regular n i e m a ls 
ringfSrmige Gemini mit 2 nahezu oder vSllig 
terminalen Chiasmata bilden. DaB solche aber 
bei H. bulbosum die Regel bilden, wurde im be- 
schreibenden Tell deutlich hervorgehoben. 

Da andererseits nachgewiesen wurde, dab die 
F~higkeit am Aufbau yon Quadrivaienten teil- 
zunehmen, oder ringfSrmige Gemini zu bilden, 
s~imtlichen 28 somatischen Chromosomen zu- 
kommt ~lnd hSherwertige Verb~nde hie, niedri- 
gere nur als Zerfallsprodukte erscheinen, liegt 
wohl der SchluB nahe, dab Hordeum bulbosum 
vier gleichartige, homologe Chromosomemiitze 
au/weist, mit anderen Worten autotetraploid ist. 

Naturgem~B kSnnen sich diese Chromosomen 
in ihrem Gehalt an Allelen einzelner Gene 
unterscheiden. Hat  nun die Herabsetzung der 
ill tier I. Metaphase zusammentretenden Ein- 
heiten unter die dem somatischen Satz entspre- 
chende Haploidzahl 14 auf durchschnittlich 9,44 
einen EinfluB auf das mendelistische Verhalten 
frei spaltender Gene bzw. dasjenige der Koppe- 
lungsgruppen? Aus obiger Darstellung hat sich 
keia Gesichtspunkt gewinnen lassen, der die 
Annahme erm6glichte, 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 
Verhaiten der Bivaienten beherrscht. Danach 
ist weder eine Veriinderung der Spaltung, noch 
eine solche tier Koppelung der Faktoren zu er- 
warten, wie sie bei ,,segmental interchange" not- 
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wendig folgen mtiBte. Ihre:Wirkungsweise wird 
nattirlich davon beherrscht, dab jeder Faktor in 
4 Allelen, statt wie bei Diploiden in 2 A1Men, 
vorhanden ist. 

Dahingegen ist anzunehmen, daB die beschrie- 
benen Tatsachen bei Artkreuzungen mit Hor- 
deum bulbosum, die ja, wie KUCKUCK 1934 mit 
seinem Bastard H. bulbosum • sativum gezeigt 
hat, im Bereich des M6gliehen liegen, ganz cha- 
rakteristische Folgen haben. Es sollte n~imlich, 
sofern die Homologie der Chromosomen des 
Kreuzungspartners mit jenen yon H. bulbosum 
nicht so weit geht, wie diejenige der beiden in 
dessen Haploidsatz vereinigten Garnituren, zur 
Autosyndese der butbosum-Chromosomen kom- 
men. Da dies ftir den Bastard H. bulbosum • 
sativum zutreffen diirfte, kann diesem ein fihn- 
liches, vielleicht noeh markanteres cytologisches 
Verhalten vorausgesagt werden, wie ich es 
(YON BERG 1931 ) durch morphologisehe Beob- 
achtungen ftir Aegilops triumialis • Secale 
cereale angegeben habe; diese Angaben wurden 
zwar wiederholt zweifelnder Kritik unterzogen, 
neuerdings aber werden sie (SoRoKINA 1934) 
unter  neuen Gesichtspunkten nicht nur ftir 
diesen Bastard zugegeben, sondern /ihnliche 
Verh/iltnisse bei einigen Aegilops-Weizenbastar- 
den ftir mSglich gehalten. Bei Kreuzung mit 
Formen mit mehr oder minder homologen 
Chromosomen mtil3te der Bastard mehr- 
wertige Verb/inde hervorbringen, von denen 
wohl nicht hervorgeh oben zu werden braucht, 
dab sie, ebenso wie im Fall der Auto- 
syndese, sehr charakteristischen Einflu~3 auf 
die Genetik allf~illiger Nachkommenschaft aus 
tiben wtirden. 

Zum SchluB ist noch zu bemerken, dab  ein 
cytologischer Nachweis der Autotetraploidie in 
diesem Umfang ftir eine nattirliche Art des 
Tribus Hordeeae, dem fast alle wichtigen euro- 
p/iischen Kulturgetreide zugehSren, noch nicht 
geftihrt worden ist. Er darf um so mehr Interesse 
beanspruchen, als gewisse cytogenetische 
Bastardstudien ftir einzelne Arten (Aegilops) 
autotetraploide Konstitution wahrscheinlich ge- 
macht haben. Ferner legt die Beobachtung an- 
scheinend v611iger Homologie der beiden Garni- 
turen des Haploidsatzes yon Hordeum bulbosum 
den Schlul3 auf relativ geringes phylogenetisches 
Alter der Autotetraploidie nahe, da jene sich 
anscheinend noch nicht selbst/indig welter 
entwickelt haben. Da wir andererseits eine ganze 
Anzahl F/ille versehiedener Chromosomenzahl 
innerhalb einer Spezies, gerade auch bei den 
Hordeeae (vgl. auch AVDULOV 1931 ) kennen, er- 
5ffnet sich die M6glichkeit, dab die diploide 

Ursprungsform vielleicht noch existiert und eines 
Tages aufgefunden wird. 

Eine breite Besprechung der cytologischen 
Literatur tiber Tetraploide ist wohl entbehrlich. 
Innerhalb der Gramineae ist jedoch eine sehr 
eingehende Studie von DARLINGa'ON 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 
nattirlichen Arten yon KATTERMANN 1931 bei 
Avena elatior, sowie yon MONTZlNG 1933 und 
RANCKEN 1934 bei Dactylis glomerata ~ihnliche 
eytologische Erscheinungen beschrieben und als 
Anzeichen yon Autotetraploidie gedeutet worden. 
Die ~;bereinstimmung der Befunde an diesen 
Obiekten mit meinen Beobachtungen erstreckt 
sich, nach den Angaben bzw. Abbildungen der 
Autoren auch auf das Vorherrschen terminaler 
Chiasmata und es will mir m6glich erscheinen, 
dab dieser Umstand, der wesentlich die relativ 
einfache Gestaltung der metaphasischen Chro- 
mosomenverb~inde in der Meiose und ihre Ver- 
teilung beeinfluBt, an der Erhaltung und dem 
Funktionieren der Autotetraploidie urs/ichlich 
beteiligt ist. Inwieweit er jedoeh selbst eine yon 
deren Folgeerscheinungen darstellt, ist heute 
noch nicht erkennbar. 

Zusammenfas sung .  
I. 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 v611ig regel- 
m/il3ig. 

2. Die Chiasmata sind terminal, Ausnahmen 
treten zahlenm~il?ig sehr zurtick. Die Gestalt der 
mehrwertigen Chromosomenverb~nde und wahr- 
scheinlich auch ihre anaphasische Verteilung 
wird dadurch in ihrer Variabilit/it erheblich 
vermindert. 

3. Unter ungtinstigen Vegetationsbedingungen 
(K~tlte) fixiertes Material zeigt allgemeine Herab- 
setzung der Chiasmenfrequenz, die bis Null 
gehen kann, d.h. alle Chromosomen bleiben 
univalent. Parallel damit linden sich je nach 
dem Grade der StSrung die bekannten Ver~inde- 
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rungen der  meiot ischen Phasen  sa int  allen ihren 
Folgen.  

4. Das meiot ische Verha l ten  yon H. bulbosum 
wird  durch  die Annahme,  dab  die A r t  au to-  
t e t r ap lo id  sei, erkl~rt .  M6glicherweise g ib t  es 
in der  N a t u r  auch noch diploide  Sippen.  

5. F/Jr das  genet ische Verhal ten ,  Koppe lung  
und  Spa l tung  diirf te  diese Ta t sache  ohne Belang 
sein. Hingegen ist  bei  Kreuzung  mi t  F o r m e n  
ungeni igend  homologer  Chromosomen Autosyn-  
dese der  bulbosum-Garnituren und  m i t  solchen, 
die  tei lweise homologen Chromosomenbes tand  
haben,  Po lyva l en t enb i ldung  in den B a s t a r d e n  
vorauszusagen.  
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REFERATE. 
Allgemeines, Genetik, Cytologie, 

Physiologie. 

Analyse, Synthese und Ganzheit in der Biologie. 
Yon M. HARTMANN. Sitzgsber. preuB. Akad. 
Wiss., Physik.-math.  K1. H. 20, 366 (1935)- 

Die verschiedenen vitalistischen und organisti- 
schen Theorien der ]3iologie in IIeuerer Zeit sind 
zwar alle antimechanistisch eingestellt, abet  es 
herrschen bei ihneii durchweg verschiedenartige, 
meist  unklare Aiischauungen fiber die Anweiidung 
der methodologischen Prinzipien. Man unter- 
scheidet gew6hnlich indukt ive und deduktive 
Erkenntii isverfahren, ill der Praxis  zeigt sich aber, 
dab sie niemals getrennt,  sondern immer wechsel- 
seitig gebraucht  werden, wenii auch gew6hnlich die 
eine Methode mehr im Vordergrunde steht. Es 
lassen sich drei Arteii  yon Indukt ion ullterseheiden, 
die reine oder generalisierende uiid die exakte oder 
analytische. Die allgemeine ffihrt zur Kenntnis 
yon Sachverhalten (Sys temat ik ,  vergleichende 
Morphologie), sie kommt so zu Allgemeinbegriffeii, 
die Ausdruck yon gewissen Gesetzm~13igkeiten sind. 
Die exakte  Induktion,  die analytische Methode, 
ffihrt mit  logischer Notwendigkeit  zur kausalea 
Erkenntnis  : aus dem einzeliien Fal l  wird das Gesetz 
f fir alle F~lle geschlossen. Nur  diese beideii Me- 
thoden gew~ihren den For tsehr i t t  tier Erkenntnis  
ill der ]3iologie. Ganz ,ihnlich verhalteii  sich Ana- 
lyse und Synthese zueinander. Eine Synthese ist 
nur m6glich nach durchgeffihrter Analyse. Der 
Begriff der Ganzheit  ist  nicht ein konst i tut iver  
Begriff, wie immer  gelmeint wird, sondern ein 
neurastischer, regulativer im Sinne Kaiits. An der 
syiithetischen Morphologie yon I I e i d e n h a i n  wird 
gezeigt, dab die analyt ischen Grundlageii, aus 
denen die Theorie aufgebaut  ist, falsch siiid, das 
gleiche gilt ffir den t3iologismus veil A. M e y e r  
uiid seine Typeiilehre und schlieBlich auch von 
der sogenaiineert Gestaltstheorie. DagegeI1 ist  die 
F, ntwicklung der Chromosomentheorie der Verer- 

bung ein ausgezeichiietes Beispiel ffir den logischen 
und folgerichtigen Aufbau einer biologischen 
Theorie. J~rallervorde~r (Laiidsberg a. d, W.). ~ ~ 

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

Als Grundlage ftir seiii umfassendes Werk  be- 
IIutzte der  Verf. seine Vorlesungen uiid Vortr~tge, 
die zu diesem Zweck erheblieh erweitert  und so 
auf den IIeuesten Stand der Forschung gebracht  
wurden. Das Buch gliedert sich in 7 umfangreiche 
Kapitel .  Jedem Kapi te l  ist  am SchluB IIoch ein 
sehr reiehhaltiges Literaturverzeichnis angeh~ngt, 
was sehr zur Llbersieht des behandelten Stoifes 
beitr~gt. Ein ganz besonderes Augenmerk wird 
den Ergebnissen der experimentellen Cytologie uiid 
den willkfirlieh hervorgerufeiieii Zellaiiomalien ge- 
widmet. Wenn sich auch das Werk  in erster Lillie 
an den Cytologen lllld Physiologen wendet, so wird 
es auch ganz allgemein dem Biologen und besonders 
auch dem Cytopathologen yon grol3em Wer t  seiii. 
Eine m6glichst weite Verbreitung des ausgezeich- 
neten und iiberaus wertvollen Buehes w~re sehr 
wfinschenswert. Husfeld (Berlin). 

The production of barley seed through post-harvest 
pollination. (Gewinnung veil Gerstensameii aus 
5hren,  die ve t  der ]31rite abgeschnitten wurden.) 
Von 3/L N. POPE. (Burec~ of t~lant Industry, U, S. 
Dep. of Agricult., Washington.) J. Hered. 26, 411 
(1935). 

VerI. gelang es, Gersten~hren, die e r v o r  der 
]31iite abgeschnitten uI/d in destilliertes Wasser  
gestellt hatte,  in diesem Zustand zu kastrieren und 
zu bestSmben. Die Bastardk6rner  wogeii I9.mg 
gegeii 53 mg der normal ausgereiften Karner. Die 
Samen waren keimf~hig. - -  Die MeLhode hat  u. U. 
eiiie praktische Bedeutung ftir die Pflanzenziich- 


