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Die experimentelle Erzeugung leistungsféahigerer Rassen unserer Kulturpflanzenl

Von Erwin Baur,

Berlin.

(Aus dem Institut far Vererbungsforschung.)

Wenn wir heute einen Hektar besten Bodens
mit einer der wilden Stammformen unseres
Weizens besden wiirden, dann wirden wir davon bei
der besten Pflege und Dungung hdéchstens 2 bis
3 Doppelzentner Kérner ernten. Das ist /5
von dem, was wir mit den heutigen Sorten auf der-
selben Flache und bei dem gleichen Aufwand
an Arbeit und Geld erreichen kdnnen. Soviel
ist im Laufe der 8000jahrigen Kultur der Weizen
ziichterisch verbessert worden.

Diese langsame Verbesserung unserer Kultur-
pflanzen ist sicher viele Jahrtausende lang durch
eine Art natirlicher Zuchtwahl vor sich gegangen.
Alle Organismen variieren dauernd, und wenn wir
irgendwelche Pflanzen unter andere Existenz-
bedingungen bringen als unter die Urverhéltnisse,
dann findet eben die natiurliche Zuchtwahl in
anderer Richtung statt, dann bleiben Variationen
Ubrig und vermehren sich, die an diese speziellen
anderen Kulturbedingungen usw. angepalt sind.
Auf diese Weise, also durch eine Art ,unnatir-
liche* naturliche Zuchtwahl ist ein grofer Teil
der Eigenschaften wunserer Kulturpflanzen ent-
standen. Zum Teil hat auch eine halbbewuBte
Selektion durch die Menschen stattgefunden.
Z. B. eine der wichtigsten Eigenschaften, die die
Kulturgetreidearten von den wilden Arten unter-
scheiden, ist die, daR bei diesen die Ahre nicht
in kleine Stickchen auseinanderfallt, wenn sie
reift.  Selbstverstéandlich sind Getreidepflanzen
mit zerfallender Ahre auRerordentlich schwer zu
ernten, und so ist es fast ebenso selbstverstand-
lich, daR eben die ersten Ackerbauer von den-
jenigen Pflanzen, die zéhspindelig waren, mehr
ernteten und deshalb auch mehr davon zur Aus-
saat benutzten. So hat auch sonst ganz unbewuft
eine zlchterische Tatigkeit stattgefunden.

Schon die alten Armenier vor 2—3000 Jahren,
die besonders in der Obstzichtung sehr viel lei-
steten, waren aber auch bewuft zuchterisch tatig.
Im wesentlichen setzt jedoch eine zielbewuBte
Zichtung erst ein mit Mitte des neunzehnten
Jahrhunderts, und streng exaktes Arbeiten kennen
wir auf diesem Gebiete Uberhaupt erst seit einer
ganz kurzen Reihe von Jahren. Das ruhrt daher,
daB in den letzten Jahrzehnten auf dem Gebiete
der Vererbungswissenschaft auflerordentlich grofRe
Fortschritte erzielt worden sind. Wir kennen heute
die GesetzmalRigkeiten, nach welchen die Ver-
erbung vor sich geht, besonders die GesetzmaRig-

1 Vortrag, gehalten im AnschluR an die Hauptver-
sammlung der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Forde-
rung der Wissenschaften am 26. Juni in Dresden.
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keiten, nach denen die einzelnen Rassenunter-
schiede vererbt werden, und wir sind imstande,
genau so exakt, wie der Chemiker aus den chemi-
schen Elementen bestimmte Stoffe herstellt und
aufbaut, genau so willkirlich Kulturpflanzen mit
ganz bestimmten Eigenschaften herzustellen, und
es soll meine Aufgabe sein, ganz kurz zu zeigen,
wie wir hierbei heute vorgehen, oder ich will
lieber sagen, wie wir heute vorgehen muften,
denn es hinkt leider die zuchterische Praxis den
Fortschritten der Wissenschaft noch stark nach.
Man konnte heute schon wesentlich weiter sein.

Die Grundlage fur die Fortschritte auf dem
Gebiete der Zuchtung hat die Erkenntnis gegeben,
dalR die einzelnen Unterschiede, die zwischen den
verschiedenen Rassen bestehen, unabhéangig von-
einander vererbt werden. Ich darf Ihnen da wohl
ein ganz einfaches Beispiel vorfuhren, damit
das Prinzip klar wird, und ich will, weil das immer
etwas verstéandlicher ist, ein zoologisches Beispiel
nehmen, obwohl ich ja eigentlich von 'Kulturpflan-
zen zu reden habe. Wenn wir ein schwarzes und
ein weiBes Kaninchen, die beide aus reiner Zucht
entstammen, miteinander paaren, sind die Kinder
aus dieser Paarung schwarz. Und wenn wir diese
schwarzen Kinder untereinander sich paaren lassen,
treten in der nachsten Generation, in der Enkel-
generation der urspringlichen Kreuzung, weille und
schwarze Tiere auf. Die beiden Eigenschaften
~schwarz“ und ,weiB* ,mischen” sich also nicht.
Das ist die eine wichtige Feststellung.

Die andere istdie:wennwir zwei Rassen kreuzen,
die sich in zwei Dingen unterscheiden, etwa ein
schwarzes Stehohrkaninchen und ein weiles Hange-
ohrkaninchen, dann sind die Bastarde schwarz
und haben Stehohren, und in der néchsten Gene
ration kommt das, was die Grundlage gegeben hat
fur die ganze moderne Zuchtung, zur Erscheinung,
es vererben sich die beiden Eigenschaften schwarz-
wei und Steh- und Hangeohr unabhangig vonein-
ander undverteilen sich inden tberhaupt moéglichen
Kombinationen auf die nachfolgende Generation.
Es treten dann die Kombinationen auf: schwarz
mit Stehohren, schwarz mit Hangeohren, weill mit
Stehohren und weif mit Hangeohren. Sie sehen,
wir hatten zwei Unterschiede, vier Kombinations-
moglichkeiten und dementsprechend in der zweiten
Bastardgeneration nun vier Sorten von Tieren.

Diese GesetzmaBigkeit geht weiter. Wenn wir
kreuzen ein schwarzgeschecktes stehohriges Kanin-
chen mit einem gelben nichtgescheckten Hangeohr-
kaninchen, dann haben wir schon drei Unter-
schiede, oder wir kénnen noch dazu Unterschiede
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in der Haarform nehmen, etwa kurzhaarige und
langhaarige wusw., und mit jedem derartigen
Rassenunterschied, den wir dazunehmen, wird
das Spiel der Kombinationen umfangreicher,
und wenn wir etwa gar zwei Rassen miteinander
kreuzen, die sich in zehn solchen Einzelheiten unter-
scheiden, bekommen wir in der zweiten Generation
schon 210 = 1024 Kombinationsmadglichkeiten, also
aus zwei Rassen, die in zehn Dingen verschieden sind,
kénnen wir 1022 neue Rassen kinstlich herstellen!

Diese GesetzmaRigkeit 1aRt sich in der Pflanzen-
zichtung sowohl als auch in der Tierzichtung
sehr ausgiebig verwerten, denn wir finden ungemein
haufig in einer Kulturpflanzenrasse Komplexe von
einigen guten Eigenschaften, aber gewisse andere
Eigenschaften sind schlecht. In einer anderen
Rasse sind gerade Eigenschaften, die in der ersten
Rasse gut sind, schlecht ausgebildet und die dort
schlechten gut. Wir kdnnen also sagen, es waére
erwinscht, wenn wir Rassen machen kdnnten,
die die Kombination von nur den guten Eigen-
schaften darstellen. Dazu haben wir nach dem eben
Gehorten einen einfachen Weg: Wir kreuzen und
kénnen theoretisch ausrechnen: unter so und
soviel Nachkommen muf} die gewinschte Kombi-
nation mit nur den guten Eigenschaften in der
und der H&ufigkeit herauskommen. Das klingt
zunachst sehr einfach und leicht, ist aber deshalb
sehr schwer, weil eben meist eine sehr groBe Zahl
von Unterschieden mitspielt und man mit auller-
ordentlich groBen Individuenzahlen arbeiten muB,
um in der zweiten Generation den Typ, den man
gerade haben will, auch mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit zu bekommen, und zwar in einer
Form, in der diese Eigenschaften weiterhin
konstant auf die Nachkommen vererbt werden.
Also, es ist in der Theorie diese ganze Arbeit sehr
einfach, in der Praxis haben wir aber mit sehr
grofRen Schwierigkeiten zu kampfen.

Man hat diese Vererbungsuntersuchungen auch
noch weiter ausgedehnt, und da hat sich vor allen
Dingen eine Beobachtung als praktisch auRerordent-
lich wichtig erwiesen. Man konnte vielfach fest-
stellen, daR eine uns als absolute Einheit impo-
nierende Eigenschaft, z. B. Rostwiderstandsfdhig-
keit beim WwRizen, bedingt wird durch eine ganze
Reihe verschiedener vererbbarer Grundeigen-
schaften. Eine Pflanze kann rostfrei sein, weil
sie eine gut entwickelte Cuticula hat, eine andere
Pflanze kann rostfrei sein, weil sie einen gewissen

Schutzstoff im Zellsaft hat und eine dritte, weil
ihre Zellwande sehr rasch erhéarten, so daR ihre
Blatter viel kirzere Zeit der Infektion durch

Rostpilze ausgesetzt sind. Nun ergibt die Uber-
legung, wenn wir eine Rasse machen kodnnen,
die die ganze Serie von Voraussetzungen der Rost-
freiheit erhéalt, missen wir doch damit eine Rasse
bekommen, die wesentlich rostfester ist als die,
welche wir heute schon kennen. Man hat daraus die
Konsequenzen gezogen und hat zwei Rassen,
die beide wenig befriedigend rostfest waren,
miteinander gekreuzt, und man hat aus derartigen
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in der zweiten Generation Kombi-
nationen bekommen, die eine wesentlich hohere
Rostwiderstandsfahigkeit zeigen als die beiden
Ausgangsrassen. Man bezeichnet diesen Modus
der Ziuchtung als Transgressions-Zichtung, weil
man hier zu Ergebnissen kommt, die weit Uber
die Leistungsfahigkeit der urspringlich benutzten
Ausgangsrassen hinausgehen. Wir wissen heute,
das nahezu alle praktisch wichtigen Eigenschaften
z. B. hohe Ertragsféahigkeit, Winterfestigkeit, Rost-
widerstandsfahigkeit, Durrefestigkeit usw., jeweils
durch eine ganze lange Serie von ,Erbfaktoren*
bedingt sind, und wir haben heute noch in keiner
einzigen Rasse von Kulturpflanzen die ganze
Serie schon geschlossen enthalten, die eben die
ideale hochste Leistungsfahigkeit ergibt. Man kann
heute oft theoretisch schon ganz genau Voraus-
sagen, welche Steigerungsfahigkeiten der Leistungen
in einer bestimmten Richtung madglich sind, aber
die Durchfuhrung einer solchen Zichtung setzt
eine aufllerordentlich groBe, intensive Arbeit vor-
aus. Immerhin, Sie sehen, wir sind hier aus dem
Zustande der ganz rohen Empirik, des reinen
Herantastens, vollkommen heraus. Wir analysieren
unsere Kulturpflanzen soweit als mdglich mit
ausgiebigen Vererbungsversuchen. Wir Kkennen
ganz bestimmte Erbfaktoren, die den Leistungen
zugrunde liegen, und es ist heute eigentlich die
hauptsédchlichste Zichtungsaufgabe, die jetzt schon
erkennbare beste Kombination von Erbfaktoren
herzustellen. Wir wissen, dall die Pflanzen, die eini-
germaflen diesem unbedingt erreichbaren Ideal-
bilde nahekommen, die schon vorhandenen besten
Typen von Kulturpflanzen ganz auBerordentlich
an Leistungen ubertreffen missen. Im Laufe der
letzten Jahrzehnte ist schon eine groBe Anzahl
derartiger Kombinationsziichtungen und Trans-
gressionszichtungen durchgefihrt worden. Eine
der schonsten und die erste, die in groBem MaB-
stabe praktisch ausgenutzt worden ist, war die
Vereinigung des hohen Ertrages, den der englische
Squarehead-Weizen hat, mit der hohen Winter-
festigkeit des schwedischen Landweizens. Es

Kreuzungen

zeigte sich in Schweden, dall, wenn man dort
englischen Squarehead-Weizen anbaut, erin Jahren
mit mildem Winter einen sehr hohen Ertrag
gibt, aber in anderen Jahren, wenn der Winter
sehr streng war, einen sehr geringen Ertrag,
oft vollige MiBernte. Setzt man den guten
Ertrag mit 100, die MiBernte mit o an, so gibt

das einen Durchschnittsertrag von 50. Die schwe-
dischen Landweizen dagegen sind absolut win-
terfest und frieren nie aus, haben aber nur
einen geringen Ertrag von 50 pro Jahr. Wenn
ein Fall so liegt, kann man mit Sicherheit Vvoraus-
sagen, die Kombination der hohen Ertragsfaktoren
der einen Zucht mit der hohen Winterfestigkeit
der anderen Zucht mufl eine Rasse geben, die eine
Verdoppelung des Ertrages der Sorten fur das be-
treffende Anbaugebiet ergibt. Diese theoretisch
vor 20 Jahren schon klar erkennbare Aufgabe
hat sich der schwedische Botaniker

Nilsson-
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Ente gestellt, und er hat in zaher Arbeit diese
Versuche durchgefuhrt. Tatsdchlich hat Schweden
jetzt aus diesen Kreuzungen die nahezu idealen
Kombinationen bekommen, es ist der Ertrag der
schwedischen Weizen gegeniiber dem vor 20 Jahren
durch die Arbeit dieses einen Mannes um etwa
48 % gesteigert worden. Was eine derartige
Steigerung der Ernte fur ein Land bedeutet,
brauche ich weiter gar nicht auszufihren. WEnn
uns eine derartige Ertragssteigerung gelange
— sie ist nicht so leicht mdéglich wie in Schweden,
wir mussen uns ein wesentlich bescheideneres
Ziel stecken — aber wenn wir auch nur 10 oder
20 % Produktionssteigerung bei Getreide erreichen
kénnten, waren wir nicht mehr Import-, sondern
Exportland fir Getreide und hé&tten eine sehr
viel bessere Handelsbilanz. Es handelt sich bei
diesen Arbeiten um Dinge, die volkswirtschaftlich
von der groBten Tragweite sind und die in ihrer
ganzen Bedeutung heute noch leider nur von
wenigen gewirdigt werden.

Also auf diesem Wege der Kombinations- und
Transgressionsziiclitung sind ganz sicher im Laufe
der nachsten Jahrzehnte sehr betréchtliche Er-
tragssteigerungen bei unseren Kulturpflanzen mog-
lich. Aber wir kénnen heute schon eine ganze
Reihe anderer Aufgaben als ldsbar bezeichnen.
Ich will nur einige Beispiele herausgreifen:

Sie wissen alle, dalR wir in Deutschland unseren
Weinbau eigentlich nur noch mihsam konkurrenz-
fahig halten kdnnen. Wir wenden ungeheure
Summen auf far die Bekampfung von Reblaus
und pilzlichen aus Amerika eingeschleppten Schad-
lingen. Wir wissen aber heute ebenfalls schon,
daB es in Nordamerika Rebenarten gibt — es
sind nicht andere Rassen, sondern ganz andere
Arten — die immun sind gegen Reblaus und gegen
diese Pilze. Wir wissen ferner, dall es maoglich ist,
unsere europdischen Reben mit diesen amerikani-
schen Arten zu kreuzen. Und wir wissen ferner
aus einer Reihe von Kreuzungsversuchen, die zum
Teil schon vor 40 Jahren gemacht worden sind,
daB auch diese Artbastarde im wesentlichen nach
den vorhin besprochenen GesetzmaRigkeiten die
Unterschiede weiter vererben. Und daiaus ergibt
sich ohne weiteres, dal mit sehr groRer Wahr-
scheinlichkeit zu erwarten ist, daB wir in der Nach-
zucht derartiger Bastarde zu Typen kommen
mussen, die die Beerenqualititen unserer Weine
haben und gegen Reblaus und Meltau usw. immun

sind. Das wird freilich sehr viel Arbeit kosten,
denn es spielen hier wahrscheinlich sehr viele
— 30—40 — Erbfaktoren mit, d. h. unter

(2402 Individuen der zweiten Bastardgeneration
findet man einmal eines, das diese gesuchte ldeal-
kombination darstellt. Man wird mit Millionen
von Individuen arbeiten mussen, um dieses Ziel
zu erreichen. Aber was erreicht wird, wenn wir
diese immune Rebenart zichten, das ergibt eine
einfache Rechnung. Wir brauchen uber 80 Mil-
lionen Mark jahrlich fir die Bekampfung der Reben-
sclidadlinge. Wenn wir unsere immune Rebenart

gefunden haben, dann fallen diese 80 Millionen
fur die Bekdmpfung groBenteils weg und kdnnen
gespart werden. Die Zichtung einer solchen Sorte
kann also gern viele Millionen Mark kosten, sie
kommen in einem Jahr wieder durch diese Erspar-
nis herein. Es ist deshalb eine unbegreifliche
Sparsamkeit gewesen, daf man nicht in allergrof3-
tem MafRstabe gerade diese zuchterischen Arbeiten
vor 10 Jahren schon angefangen hat. Heute
fangt man damit an, aber leider langst nicht in
dem Umfange, der unbedingt notwendig waie.

Es gibt noch eine Menge anderer solcher
Arbeiten, die heute unbedingt in Angriff genom
men werden mussen. Sie alle wissen, dall wir
noch viel zu wenig eigenes Eiweil von unseren
Feldern herunterholen. Wir importieren immer
noch Kraftfutter, EiweiBfutter aus dem Auslande.
Wenn es uns gelingen wurde, eine gelbe Lupine
zu zichten, die nicht giftig ist und nicht bitter
schmecken wirde, wéare das ganze Problem mit
einem Schlage geldst, damit ware auch wahr-
scheinlich die ganze wirtschaftliche Kalamitét,
mit der heute unser ganzer leichtei Boden, unser
ganzer Osten, zu kampfen hat, zu einem guten Teil
behoben. Also diese zuchterische Arbeit ist eben-
falls wirtschaftlich auBerordentlich wichtig, und
nach allem, was wir heute wissen, ist sie wahrschein-
lich auch lésbar, aber nur, wenn man in einem
Umfange die Untersuchungen ansetzt, an den
heute ein privater Zuchtbetrieb absolut nicht
denken kann. Es mussen fur derartige Unter-
suchungen grofRe Mittel flissig gemacht werden,
dann geht es; sind die Mittel nicht da, hat die
Arbeit gar keinen Zweck. Entweder man macht
sie richtig oder gar nicht.

Weiterhin koénnen wir aber auch allerhand
anderen Problemen né&her treten, an deren Ldsung
friher Gberhaupt nicht zu denken gewesen waére.
Sie wissen, wie haufig eine kleine Entdeckung
wirtschaftlich und landwirtschaftlich ungeheure,
ungeahnte Konsequenzen hat. Z. B. Durch die
Entdeckung der Anilinfarben ist der ganze Anbau
der Farbenpflanzen innerhalb weniger Jahre un-
rentabel geworden, und die Folge davon war,
dall z. B. die Kanarischen Inseln durch die Ver-
nichtung der Cochenille-Produktion eine der
groBten wirtschaftlichen Katastrophen durch-
machten, die es je gegeben hat. Ahnliches kann
sich auch weiterhin ereignen, und wir miussen
deshalb zuchterisch auf der Hut sein und dafir
sorgen, dafl wir in solchen Féallen mit Ersatz-
kulturpflanzen einspringen kénnen. Worauf ich
hinaus will, kann ich am besten wieder an einem
Beispiel zeigen:

Wir mussen nachgerade mit der Mdglichkeit
rechnen, daB unter Umstadnden eines Tages die
Zuckeirubenkultur nicht mehr die Konkurrenz
mit dem Rohrzucker wird aushalten kénnen. Es
wird somit die Frage entstehen:was bauen wir dann
an Stelle der Zuckerriben ? Oder wir missen auch
mit der Mdglichkeit rechnen, daR die chemische
Industrie eines Tages das Zuckerproblem anderweit

56*
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lI6st und wir den Zucker herstellen aus Cellulose
oder auf irgendeinem anderen Wege. Wir mussen
uns dann sofort fragen: was kommt nun an Stelle
der Zuckerriben? Wahrscheinlich wird die Er-
satzpflanze fur Zuckerriben bei uns der Mais sein
missen. Da gibt nun die zuchterische Arbeit,
die in den Vereinigten Staaten im Laufe der letzten
Jahre und Jahrzehnte gemacht worden ist, eine
ganze Reihe von Fingerzeigen. Man hat in Nord-
amerika und Canada intensiv darauf hingezichtet,
die Sommerweizen immer frihreifer zu machen.
Jeder Tag, den eine neue Weizenrasse friher
reif ist, bedeutet eine Verschiebung des Weizen-
anbaues nach Norden um 10, 20, 30, 40 km und noch
mehr, und es ist im Laufe der letzten Jahre ge-
lungen, Sommerweizenrassen durch Zichtung her-
zustellen, die 10— 12 Tage friher reif sind, als die
bisher frihesten Sorten. Infolgedessen st in
Canada die Weizenzone ganz wesentlich nach dem
Norden geruckt. Das Weizenareal hat sich stark
vergroBRert, und ganz entsprechend, wie sich der
Weizen mehr nach Norden schiebt, schiebt sich
im Sidden das Maisbauareal nach dem Norden
vor und ruckt an die Stelle, die friher von Weizen
besetzt war. In den letzten Jahrzehnten ist in
Nordamerika auf friithere Reife und héheren Ertrag
beim Mais so intensiv gezichtet worden, dafl wir
heute klimatisch mit einem grofen Teil von Nord-
deutschland schon in der Maiszone drin liegen.
Wir kdnnen nattrlich die Maisrassen, die die Ameri-
kaner fir sich gezichtet haben, nicht ohne weiteres
bei uns anbauen, aber wir haben ein Material,
mit dem wir weiter arbeiten kdénnen, und wir
mussen damit rechnen, daR bei uns der Maisbau
eines Tages wichtiger werden wird, und da heiflt
es beizeiten Vorarbeit dafir zu schaffen.

Oder ein anderes Problem! Wir kénnen wohl
in absehbarer Zeit damit rechnen, daB so, wie all-
mahlich die Naturseide durch die Kunstseide
verdrangt wird, auch eines Tages die Baumwolle
verdrangt wird durch kinstliche Fasern. Dann
wird fir uns Ziuchter das Problem sein, wie schaffen
wir Kulturpflanzen, die uns von der Flacheneinheit
mit moglichst wenig Geldaufwand madglichst viel
von dem Rohstoff schaffen, den die chemische
Industrie fur diesen Zweck braucht. Wir dirfen
nicht im Zweifel sein, dal heute die Entwicklungen
in einem ungeheuer raschen Tempo vor sich gehen,
daB sich heute in Jahrzehnten abspielt, was friher
Jahrhunderte gedauert hat. Ebenso wie die Hirse,
die friher eine sehr verbreitete Kulturpflanze
war, bei uns verdrangt worden ist durch die Kar-
toffel, ebenso kénnen auch andere heute wichtige
Kulturpflanzen verdréangt werden. Es ist deshalb
aber von der groten Wichtigkeit, daB intensiv auf
diesem Gebiete wissenschaftlich gearbeitet wird,
und daB wir nicht eines Tages von derartigen Pro-
blemen Uberrumpelt werden und das Ausland uns
gegenuber fir eine Reihe von Jahren einen Vor-
sprung bekommt und uns rasch sehr schwer
benachteiligt.

Soviel GUber den Ausbau Und die Konsequenzen

[ Die Natur-

[Wissenschaften

dieses einen kleinen Teilergebnisses der Vererbungs-
wissenschaft, der Feststellung, dalR kleine Rassen-
unterschiede wunabh&ngig voneinander vererbt
werden ?

Aber auch viele andere wissenschaftliche Ent-
deckungen der letzten Jahre sind praktisch aus-
nutzbar. Man wei heute, daR vielfach Riesen-
formen, Riesenrassen von Organismen dadurch
zustande kommen, daf in ihren Zellkernen die
doppelten Chromosomenséatze enthalten sind, daf
z. B. unsere groBen Gartentulpen und Hyazinthen
und Narzissen verdoppelte und mehrfache Chromo-
somensdtze gegeniber den wilden Formen auf-
weisen, und man kennt heute schon Wege, der-
artige ChromosomenVerdoppelungen kinstlich
experimentell herzustellen. Wie man das macht,
kann ich bei der Kirze der Zeit nicht schildern,
immerhin besteht die Madglichkeit, und gerade
in den letzten Jahren hat man wiederum fest-
gestellt, daB ein groRer Teil unserer besten Apfel-
und Birnensorten sich durch diese hohe Chromo-
somenzahl gegentiber den wilden Formen auszeich-
nen, und es ist nicht zweifelhaft, daB zwischen
ihrer hohen Leistungsfahigkeit und der Chromo-
somenzahl direkte Beziehungen bestehen. Wir
mussen also unter allen Umstadnden auch hier
mit experimenteller Arbeit einsetzen.

Weiterhin haben wir in den letzten Jahren
endlich langsam gelernt, auch die spontanen erb-
lichen Variationen etwas zu beeinflussen. Wir
wissen, daR wir zunachst einmal durch Radium-
bestrahlung imstande sind, Individuen zu erzeugen

die neue erbliche Eigenschaften haben. Die Typen,
die wir bisher bekommen haben, sind praktisch
noch nicht nutzbar und verwendbar. Aber es

ist wenigstens die erste Bresche geschlagen. Die
Versuche gehen weiter, und es ist wahrscheinlich
nur eine Frage der Zeit, vielleicht weniger Jahre,
daB wir auch da einhaken kdnnen und auch hier
einen neuen Weg vor uns haben, auf dem wir uns
neues Auslesematerial fur die Zukunft schaffen
kdénnen.

Doch ich will nicht zuviel auf derartige Einzel-
heiten eingehen. Die wenigen Beispiele, die ich
geschildert habe, zeigen sofort den krassen Unter-
schied, der besteht zwischen der zlchterischen
Technik von heute und der zichterischen rein
empirischen Technik von friher. Heute bedeutet
praktisch jeder Fortschritt der Vererbungswissen-
schaft eine gewisse Fortschrittsmoglichkeit fur die
Zuchtung. Aber da liegen nun die Dinge mit
der Nutzbarmachung auflerordentlich im argen.
Wir experimentellen Vererbungsforscher arbeiten
natlrlich mit Versuchsobjekten, die fur uns bequem
sind, wir arbeiten nicht mit Rindern, denn das
kostet ungeheuer viel Geld, die haben auBerdem
sehr wenig Nachkommen, sondern wir arbeiten
mit ganz kleinen Objekten, etwa kleinen Fliegen,
von denen man tausend in einer kleinen Flasche
zichten kann. Wir arbeiten auch nicht mit Ge-
treide oder Zuckerriben, sondern wir holen die
Objekte, wie sie uns passen und fir die rein theo-
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retische Fragestellung bequem sind. Wenn wir
nun Ergebnisse haben bei diesen gebrduchlichen
Versuchsobjekten, wie Heuschrecken, Kafern und
Schmetterlingen, Léwenméulchen, Begonien usw.,
und diese Ubertragen wollen auf die zichterische
Praxis, dann ist immer Voraussetzung, dal wir
erst noch weitere wissenschaftliche Versuche
machen gerade mit diesen Kulturpflanzen. Dafir
gibt es heute bei uns kaum irgendeine Mdglichkeit.
Zunéchst ist die Vererbungswissenschaft eine
auBerordentlich groRe Disziplin selbst schon ge-
worden. Es ist auch dem Vererbungsforscher,
dem Spezialisten, nicht mehr annahernd madglich,
die ganze Literatur zu verfolgen. Immerhin ist
er imstande, zu sehen, was wichtig ist und was nicht,
was eine praktische Bedeutung hat, was nicht.
Aber dem praktischen Pflanzenzichter ist es heute
naturlich absolut unmdglich, diese ganze rein
theoretische Wissenschaft zu verfolgen. Er weil
gar nicht, was sich fur Moglichkeiten bieten. Daran
hegt es, dalR wir heute in der ganzen Entwicklung
stagnieren und nicht recht vorwéarts kommen.
Wir missen unter allen Umstdnden mehr Mittel fur
das Studium und die genetische Durcharbeitung
unserer Kulturpflanzen aufwenden, und das gilt
auch fir die Tiere, fur unsere Haustiere. Wenn
wir das nicht tun, kommen wir auf diesem Gebiete
dem Auslande gegenuber ganz hoffnungslos ins
Hintertreffen. Allein schon auf dem Gebiete der
rein theoretischen Vererbungswissenschaft sind
wir in Deutschland rickstandig. In Nordamerika
gibt es heute schon Uber hundert Spezialinstitute
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fir Vererbungswissenschaft. Jede Universitat hat

dort eines. In Deutschland haben wir nur zwei:
das CoRRENSSche Institut und mein Institut,
und alle anderen, die bei uns auf dem Gebiete

der Vererbungswissenschaft arbeiten, sind Professo-
ren der Botanik und Zoologie, die immer noch
nebenbei ihre ganze Ubrige Berufstatigkeit haben
und vor allen Dingen nicht die Mittel haben,
experimentell auf diesem Gebiete so zu arbeiten,
wie sie es mdchten. Besonders fehlen bei uns spe-
zielle Institute far die Durcharbeitung von Kultur-
pflanzen und Haustieren vollkommen. Allein
in RuBland wird fir diese Zwecke mindestens
zehnmal soviel aufgewendet als bei uns. Es ist
fir uns beschdmend, aber es hat gar keinen Zweck,
da Vogel-StrauB-Politik zu treiben. Es besteht
z. B.in RuBland ein sehr groBes Institut far
ziichterische und genetische Arbeiten mit Kultur-*,
pflanzen mit einem Jahresetat von 1,2 Millionen
Goldrubeln. Das ist eine zehnfach gréRere Summe,
als in Deutschland fiur die sémtlichen genetischen
Arbeiten Uberhaupt aufgewendet wird! Ahnlich
liegen die Dinge in anderen Landern. Vor allem
Nordamerika leistet, wie ich vorhin schon sagte,
auf diesem Gebiete aulerordentlich viel, und es
ist fur uns eine absolut notwendige Aufgabe, daB
wir diese Scharte auswetzen und versuchen,
wieder AnschluB an die groRe Wissenschaft drau-
fen zu gewinnen, sonst kommt unter allen Umstéan-
den hinter dem wissenschaftlichen Nachhinken auch
ein wirtschaftliches Nachhinken, und das ist das,
was wir heute am allerwenigsten ertragen kdnnen.

Beitrage zur Kenntnis des Mechanismus der indirekten Kernteilung.

Von Karil

Belar,

Berlin-Dahlem.

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fir Biologie, Abteilung Hartmann,j

Allen Vorstellungen, die man sich vom Mecha-
nismus der Kernteilung gemacht hat, ist — so
verschieden sie auch sind — das eine gemeinsam,
daR sie (von einer Ausnahmel abgesehen) bis jetzt
keiner experimentellen Prifung zugédnglich ge-
wesen sind.

Diese Feststellung ist nicht als ein Werturteil an-
zusehen (mit Absicht habe ich die Worte ,,nicht zu-
ganglich* gebraucht); ein solches Werturteil wirde
auch vielen dieser Hypothesen, speziell denen &lteren
Datums, die in der Hauptsache von Vertretern der
Cytomorphologie oder von vorwiegend morphologisch
orientierten Forschern aufgestellt worden sind, wenig
gerecht werden. Denn es ist zu bericksichtigen, daR
die Mehrzahl dieser &lteren Hypothesen nicht nur auf
einer ausgedehnten vergleichenden Betrachtung, sondern
auch auf einer reichen Kasuistik (also auf der Analyse
von — allerdings meist ziemlich undurchsichtigen —
Naturexperimenten) fuBt. Dies besonders zu betonen,
erscheint deshalb angebracht, weil man heute in
cytologischen Abhandlungen, speziell solchen, die (im
Gegensatz zu den Arbeiten der ,klassischen” Aera der
Cytologie [t880—1910]) vorwiegend kolloidphysika-
lisch orientiert sind, ziemlich absprechende Urteile
Uber diese alteren Hypothesen lesen kann; dabei

1 Siehe Seite 733 (FuBnote 1).

kommen auch diese neueren Arbeiten Gber das Formu-
lieren von Hypothesen und die Erérterung ihrer Wahr-
scheinlichkeit nicht hinaus.

Alles, was wir bis jetzt von der Physiologie der
Karyokinese wissen2 bezieht sich nicht auf ihren
Mechanismus, sondern auf die gegenseitige Ab-
héngigkeit der einzelnen Teilprozesse, in die
man die Karyokinese schon rein phanomenologisch
zerlegen kann. Aus Grinden, die alsbald einleuch-

2 Aullerdem
schiedener Forscher, die mit Hilfe der Zentrifuge und
des mikrurgischen Verfahrens die Konsistenz der ver-
schiedenen Zellbestandteile und -bereiche wéahrend
verschiedener Teilungsstadien zu ermitteln suchten,
zu nennen; Untersuchungen, die zwar zu der Auf-
klarung des Mechanismus der Kernteilung nicht direkt
beigetragen, sondern nur eine unbedingt nétige Vor-
arbeit geleistet haben.

Mehr nebenbei sei erwdhnt, dal — im Gegen-
satz dazu — der Mechanismus der Zerteilung oder
Plasmotomie (genauer gesagt, einer Modifikation der-
selben, n&mlich der sogenannten Furchung) einer
experimentellen Analyse bereits zugénglich gewesen
ist; es wird von den Ergebnissen dieser Analyse weiter
unten noch die Rede sein.

sind hier die Untersuchungen ver-
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ten werden, ist es nétig, die wichtigsten dieser sind insofern autonome Vorgéange, als sie ablaufen
Tatsachen kurz zu erwahnen; es sind dies: kénnen, ohne daR der sog. achromatische Apparat

1. Die wesentliche Unabhéangigkeit von Kern-  (die Spindel) ausgebildet wird; allerdings scheint
und Zellteilung; das heift: Kern- und Zellteilung die geordnete Verteilung der Spalthilften auf zwei
sind nicht zwei Teilvorgange ein- und desselben  Kerne von der Ausbildung einer Spindel (und der
Gesamtvorganges, sondern zwei ihrem Wesen aquatorialen Einordnung der Chromosomen in
nach voneinander verschiedene Prozesse, die nur dieselbe) abzuhé&ngen.

in sehr vielen Fallen eng miteinander verknupft Aus dem Zuletztgesagten ergibt sich ohne
sind. weiteres, daB wir uns bei der Frage nach dem
2. Ausbildung und Spaltung der Chromosomen, Mechanismus der Kernteilung nicht nur methodisch,

sowie die anfangliche Trennung ihrer Spalthalften sondern auch sachlich auf die Bewegungsvorgange

Fig. i. Stenobothrus lineatus. Ubersicht Uber den Verlauf der beiden Reifungsteilungen. Nach Schnitt-

praparaten. Vergr. ca. i300fach. a—k erste Reifungsteilung (a spite Prophase, b, ¢ Ubergang zur Meta-

phase, d Metaphase in Seitenansicht, e do. in Polansicht, / frihe, g, h mittlere, i spate Anaphase, j, k

Telophase); |—m Interkinese (I Beginn, m Hdhepunkt); n—t zweite Reifungsteilung (n Prophase, o Ubergang

zur Metaphase, p Metaphase in Seitenansicht, q do. in Polansicht, r Anaphase, s friihe, t spate Telophase).

X Chr. = X Chromosom, Hsp. = Halbspindel, Stk. = Stemmkorper (Gesamtheit der Verbindungsfasern),
Mi. = Mitochondrien.



Heft 36. 1
9. 9. 19277

der Chromosomen beschranken konnen, und zwar
nur auf diejenigen, die (nach dem, was wir bis jetzt
wissen) auf das Vorhandensein eines Spindel-
apparates angewiesen sind; also: ihre Bewegung
in den Spindelaquator und die Anaphasebewegung,

In der Beantwortung dieser Frage sind wir
heute nicht viel weiter als vor 50 Jahren.

Es sind zwar im Laufe der Jahre zahlreiche Hypo-
thesen aufgestellt worden, deren wichtigste kurz
referiert sein mogen. Es wdaren da zu nennen:

1. Die sogenannte Zugwirkungshypothese, welche
annimmt, daB durch die Verkurzung der sog. Halb-
spindelfasern (Zugfasern) sowohl die Chromosomen in
den Aquator gebracht, wie auch ihre Spalthalften aus-
einandergezogen werden.

2. Die sogenannte Stemmhypothese, welche genau
das Gegenteil annimmt, nadmlich: eine Druckwirkung
der auswachsenden Halbspindeln, die die Chromosomen
in den Spindelaquator treibt und spater eine Druck-
wirkung der sog. Verbindungsfasern, welche die
Tochterchromosomen auseinandertreibt.

3. Die verschiedenen Varianten der sogenannten
elektrischen Hypothesen, welche eine der elektro-
magnetischen Anziehung und AbstoRRung vergleichbare
oder gar wesensgleiche Anziehung und AbstoRung der
einzelnen Bestandteile der Kernteilungsfigur fur die
Bewegung der Chromosomen verantwortlich macht.

4. SchlieBRlich Hypothesen, welche Diffusions- oder
andere Stromungen als die wirksamen Krafte ansehen.

Allein die Tatsache, daR fast jede dieser Theo-
rien eine Reihevon Anhéngern hat und dal} jede
ausfuhrliche Darstellung unserer cytologischen
Kenntnisse die vorhin skizzierten vier Haupt-
gruppen von Hypothesen gleichméaRig referiert,
zeigt, dalR auch Naturexperimente und Kasuistik,
die in so vielen Fallen da weiter helfen, wo man
nicht experimentieren kann, keine Entscheidung
gebracht haben. Es liegt das nattrlich ausschlief3-
lich an der relativen Unzugénglichkeit des Objektes,
also der sich teilenden Zelle. Mit Unzugénglich-
keit ist folgendes gemeint: Es ist schon nicht leicht,
Zellen zu finden, an denen man die Kernteilung
im Leben verfolgen kann, und zwar so, daR man
gentgend viel Einzelheiten zu Gesicht bekommt.

Es ist naturlich zweitens noch viel schwerer,
unter diesen Objekten solche zu finden, die sich
experimentelle Eingriffe gefallen lassen, die also

auf solche Eingriffe nicht mit Sistierung der Tei-
lung oder mit Absterben reagieren. Und schlief3-
lich mdchte man sich natdrlich unter den ,ertrag-
lichen* Eingriffen solche heraussuchen, Uber deren
Natur man wenigstens einigermafRen Bescheid weil3.

Ein glicklicher Zufall hat mir ein Objekt in
die Hande gespielt, welches diesen Forderungen
in hohem Male entspricht. Es sind das die Sperma-
tocyten einer in der Umgebung Berlins sehr hau-
figen Heuschrecke, Stenobothrus (Chorthippus)
lineatus. Man kann sich beliebige Mengen von in
Teilung befindlichen Zellen verschaffen, man
kann die Kernteilung im Leben ziemlich genau
verfolgenl (Fig. 2), und die Zellen vertragen
ziemlich energische Eingriffe.

1 Es haben sich bereits zwei amerikanische Cyto-
Iogen, Margaret R. Lewis und W. R. B. Robertson
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Die Kernteilungen, auf die sich meine Beobach-
tungen beziehen, sind die beiden Reifungsteilungen,
Uber deren Verlauf die Fig. 1 orientiert. Die erste
von ihnen ist eine ganz typische Kernteilung,
die sich nur dadurch von einer gewdhnlichen
(somatischen) Teilung unterscheidet, daf nicht
einfach gespaltene Chromosomen verteilt werden,
sondern gespaltene, aber vorher paarweise zu
Tetraden vereinigte Ganzchromosomen, die sich
aber im Ubrigen genau so benehmen, wie sonst die
Spalthélften von Chromosomen. Die zweite Rei-
fungsteilung (Fig. 1n bis t) verlauft im wesent-
lichen ebenso; nur werden hier einfache Spalthalf-
ten von Chromosomen (die, im Gegensatz zu
somatischen Mitosen, ziemlich weit auseinander-
klaffen) auf die beiden Tochterkerne verteilt.

Meine Untersuchungen gelten in der Haupt-
sache nur der Anaphasebewegung, also dem Aus-
einanderweichen der Chromosomen.

a b c

Fig. 2. Drei aufeinanderfolgende Teilungsstadien ein und

derselben Spermatocyte; im Leben photographiert. Vergr.

ca. 680fach, afruhe, b spéte Anaphase (5 Minut. spater

aufgenommen als &), c fruihe Telopbase (15 Min. spéater
aufgenommen als a).

Schon die bloBe Beobachtung des Kernteilungs-
vorganges zeigt einiges, was fir die Analyse seines
Mechanismus von Belang ist, namlich:

1. Sowohl die Halbspindeln, wie auch die Ge-
samtheit der Verbindungsfasern sind gegen das
Cytoplasma gut abgegrenzt. Diese Feststellung
wird dadurch ermdoglicht, daf im Cytoplasma
Mitochondrien (und auch Granula) liegen; man
kann schon am lebenden Objekt ganz deutlich
sehen, daf die Kernteilungsfigur stets frei von
ihnen ist (vgl. Fig 1d, e, h).

2. Als zweites kann man feststellen, daB nur
diejenigen Teile der Chromosomen, die im Bereiche
der Spindel liegen, festliegenl, daR hingegen die

(Biol. bull, of the marine biol. laborat. 30. 1916) mit
der Lebensuntersuchung dieser Zellen befalt, doch
hat ihr Interesse hauptsachlich den Mitochondrien
gegolten.

1 Nur das X-Chromosom macht eine Ausnahme;
es gerat in der Regel nicht ins Innere der Spindel,
sondern bleibt an ihrer Peripherie, an der es — offenbar
von den weiter unten erwdhntenStrémungen getrieben —
langsam herumgleitet. Geréat es jedoch ausnahmsweise
(und zwar dadurch, daR es an einen Autosomengeminus
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frei ins Cystoplasma hinausragenden Teile der
Chromosomen (vgl. Fig. 1p, q) wéhrend des Meta-
phasestadiums langsam hin- und herbewegt wer-
den, offenbar durch die ungeordneten Strémungen,
welche zu dieser Zeit im Cytoplasma nachweisbar
sind.

3. Auf die in Anaphasebewegung befindlichenrecht unwahrscheinlich ist —

Chromosomen wird ein Zug ausgeubt. Wenn sich
die auseinanderweichenden Chromosomen sofort
an allen Stellen voneinander trennen, dann bleibt
es bei der auf Fig. 1f, g ersichtlichen Deformation.
Sind aber ihre Enden (meist ist es nur ein Ende der
Tetrade) miteinander verklebt, dann wird das
zwischen Insertions- und Verklebungsstelle befind-
liche Stick des Chromosoms gedehnt; wenn sich
die beiden Chromosomenenden dann endlich von-
einander lésen, so ziehen sich die in die Lange
gezerrten Teile wie z&he Flussigkeitstropfen
zusammenl (Fig. 3).

Fig. 3. Anaphasebewegung zweier Tetraden (an der

Betar: Beitrdge zur Kenntnis des Mechanismus der indirekten Kernteilung.

lebenden Zelle verfolgt).

' Die Natur-
wissenschaften

Frage kommen kann. Denn: die Verkirzung der
Spindelpolteile ist — wie vorhin erwdhnt wurde —
viel geringer als die Verlangerung des Stemm-
koérpers, und eine Kontraktion von Polstrahlen,
die an der Zellmembran fixiert sind, kann — ab-
gesehen davon, dal sie auch aus anderen Grinden
deshalb nicht in
Betracht kommen, weil die Verldngerung des
Stemmkdrpers auch dann, wenn die Spindelpolteile
fast voéllig verschwunden sind, ihren Fortgang
nimmt (Fig. 1j, k). Vorausgreifend mochte ich
schon jetzt hinzufliigen, daB die Versuche, die ich
spater schildern werde, gezeigt haben, daf eine
Verlangerung des Stemmkdrpers auch dann statt-
finden kann, wenn die Halbspindeln sich Uberhaupt
nicht verkurzen.

Nun ist aber bei unserem Objekt das Ausein-
anderweichen der Chromosomen mit geordneten
Stromungen des Cytoplasmas eng verknipft. Als

Vergr. ca. 9oofach. Zwischen

dem Stadium der Figur a und dem der Fig. j sind 12 Minuten verstrichen.

4. Ferner kann man sehen, dall zwar der Ver-
langerung der Verbindungsfasern eine Verkurzung
der Halbspindeln parallel geht, ihr aber nicht pro-
portional ist; die Verbindungsfasern sind sehr
bald viel langer als die beiden Halbspindeln des
Metaphasestadiums (vgl. Fig. 1d mit 1j).

5. SchlieBlich kann man feststellen, daB die
faserige Struktur der Halbspindeln um so undeut-
licher wird, je weiter die Anaphasebewegung
fortgeschritten ist (Fig. 1h, i).

Im Leben erscheinen sowohl die Halbspindeln
wie auch der Stemmkorper (= Gesamtheit der
Verbindungsfasern) voéllig homogen; von Fasern
ist nichts zu sehen.

Die obenerwédhnte Zugwirkung lenkt den Ver-
dacht zunachst auf die Halbspindeln, scheint also
fir die Zughypothese zu sprechen. Es ist jedoch
nicht schwer zu zeigen, daRB eine Kontraktion der
Spindelpolteile zumindest nicht ausschlieBlich in

angeheftet ist; vgl. Fig. 1e) ins Innere der Spindel,
so liegt es ebenso fest wie die anderen Chromosomen.

1 Gelegentlich konnte ich auch beobachten (und
zwar an der lebenden Zelle!), dal dabei von einem
Chromosom ein Stick abreilt und mit dem anderen
Chromosom bis zum Ende der Kernteilung vereinigt
bleibt.

Indikatoren dieser Stromungen dienen uns hier
die Mitochondrien. Die Figuren 1d bis m zeigen,
daR sie zuerst in den Aquator der Zelle zusammen-
getrieben und dann der Spindeloberflache entlang
polwarts verschoben werden, bis sie schlieBlich als
garbenédhnlicher Mantel den Stemmkdrper umgeben
und mit ihm durchgeschnirt werden. Und da wir

dank den Versuchen von Spek, McClendon

a- wissen, dall diese ,Fontédnenstrémungen*
nicht nur zu dem Einschneiden der Teilungsfurche
in ursachlicher Beziehung stehen, sondern daf die-
selben Faktoren, welche sowohl Stromung wie auch
I'urchenbildung bewirkenl, eine Verlangerung der
Zelle verursachen, so kénnte man diese Strémun-
gen fur das Auseinanderweichen der Tochterchro-
mosomen verantwortlich machen; und das umso-
mehr, als diese Strémungen dieselbe Richtung
haben, wie die Bewegung der Chromosomen (Fig. 4a
bis c).

So plausibel diese Ansicht zunéachst auch schei-
nen mag, so ist sie schon deshalb als unwahrschein-
lich zu bezeichnen, weil wir eine Reihe von Fallen
kennen, in denen die Zelleinschnirung erst lange

1 Namlich eine Erniedrigung der Oberflachen-
spannung an den beiden den Centrosomen benach-
barten Polen der Zelle.
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nach Ablauf der Anaphase einsetzt. AuBerdem

laRt sie sich auch fir unser Objekt direkt wider-
legen, und zwar durch die Analyse zweier nicht

selten vorkommenden Abnormitaten. Die erste

derselben besteht darin, daR die Strémungen auch

dann weitergehen, wenn die Kernteilung aufirgend-
einem Stadium sistiert worden ist. Es bildet sich

also in diesem Falle die Mitochondriengarbe aus,

obwohl die Chromosomen entweder gar nicht aus-
einandergewandert sind oder sich nur unvollsténdig

voneinander getrennt haben. Und die Zelle streckt

sich — wie zu erwarten — in die Lange und schnirt

sich aquatorial ein (Fig. 4d). (Wenn die Anaphase-
bewegung der Chromosomen ganz unterblieben ist,1
so kommt auch die Furchung zum Stillstand, weil

die Chromosomen dem weiteren Einschneiden

der Furche offenbar ein mechanisches Hindernis

entgegenstellen.)

a b c d
Idg. 4- Beziehungen zwischen Plasmastromungen,
mosomen. ¢ Schema des Verlaufs der Fontdnenstromung

an zwei Stellen (—) herabgesetzt ist (n. Spek; etwas verdndert),
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normalerweise miteinander eng gekoppelt sind,
daB aber die Anaphasebewegung ein von der Zell-
teilung unabhangiger Vorgang ist. Das Ausein-
anderweichen der Chromosomen muRB also auf Be-
wegungsvorgangen innerhalb der Kernteilungsfigur
beruhen.

Bevor ich in der Schilderung der weiteren
Analyse fortfahre, mochte ich auf die Konsistenz
der einzelnen Bestandteile der in Teilung befind-
lichen Zelle etwas eingehen. Das Cytoplasma ist
relativ flissig; man kann das aus dem Vorhanden-
sein von Strémungen, aus der Neigung zur Pseudo-
podienbildung und daraus entnehmen, dal es bei
Beschadigung der Zelle sofort zerflief3t.

Die Halbspindeln und der Stemmkorper sind
hingegen relativ fest, d. h. gallertig steif. Dies
zeigt schon ihre Lage in Ausstrichpraparaten.
Obwohl die gajize Zelle normalerweise im Stadium

e f 9

Zelldurchschntirung und Anaphasebewegung der Chro-

in einem Tropfen, dessen Oberflichenspannung
b und ¢ Interpretation der Verlagerung

der Mitochondrien als Folge der Fontédnenstrémung (die Spindel ist etwas zu klein gezeichnet), d Spermatocyte

im Stadium der (gehemmten) Anaphase der
Einschnurung des Cytoplasmas. Vergr. ca. goofach.
verfolgt.

zweiten Reifungsteilung;
e, /, g Anaphase der ersten Reifungsteilung;

Verlagerung der Mitochondrien gehemmt. Vergr. ca. goofach.

Verlagerung der Mitochondrien und
im Leben

(Fig. e um 4 Uhr 32 Min., Fig. g um

4 Uhr 40 Min. gezeichnet).

Die zweite Anomalie ist wesentlich Uberzeugen-
der: die Kernteilung lauft ungestdrt ab, trotzdem
die ,,Fontdnenstromung” sistiert ist; die Chromo-
somen gelangen schlieBlich fast an die Zellmembran
(was normalerweise nie der Fall ist), und die Zelle
wird gestreckt.

Da aber die Stromung sistiert ist, so bleiben
die in den Aquator zusammengeschleppten Mito-
chondrien da liegen, wobei der Wulst, den sie bilden
die Zelloberflache zunéchst etwas nach auflen
vorbeulen kann (Fig. 40 bis g). In manchen Féllen
beruht diese Abnormitat auf einer einfachen
Verspatung der Fontanenstromung; die Verlage-
rung der Mitochondrien wird dann nachgeholt,
und dann flieft auch das Cytoplasma uber die
Pole der Kernteilungsfigur hinaus. Wie wir spéater
sehen werden, kann man auch durch Entquellung
der ganzen Zelle die Strémung zum Stillstand brin-
gen; auch dann geht die Anaphasebewegung der
Chromosomen ruhig weiter, obwohl Fonténen-
stromung wie Zellteilung unterbleiben.

Wir kommen also zu dem Resultat, daB auch

bei unserem Objekt Kern- und Zellteilung zwar

der Metaphase ganz kugelig ist, liegen in einem
Préaparat, wo die Zellen in einer Schicht etwas
abgeplattet nebeneinander liegen, nahezu samtliche
Zellen, die sich im Metaphasestadium befinden, so,
dal man die Spindeln von der Seite sieht.

Auch konnen die Kernteilungsfiguren durch
ZerflieRen des Cytoplasmas isoliert werden. Bei
den Metaphasestadien sieht man dann, dal die
Anordnung der Chromosomen ungestdrt geblieben
ist. Daraus sieht man auch, daB die Spindel
durch und durch fest ist. Bei den Anaphasestadien
sieht man, daR die Tochterchromosomen am
Stemmkaorper festhaften. In den Telophasen jedoch,
wo man an jeder intakten Zelle feststellen kann,
daf sich die jungen Tochterkerne von dem Stemm-
korper ablésen (vgl. Fig. it), wird bei ZerflieBen
der einen oder beider Tochterzellen der Stemm-
korper vollkommen isoliert.

Dies sind nur neue Bestatigungen von Beobach-
tungen, die an anderen Objekten schon oft gemacht
worden sind. Man kann die Festigkeit der beiden
Spindelarten jedoch auch anders demonstrieren.
Wenn man die in Teilung befindlichen Zellen in
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ein hypertonisches Medium bringt, dann wird
zunachst nur dem Cytoplasma Wasser entzogenl,
es schrumpft, und dann tritt die Gestalt der Spindel
in derselben Weise hervor, wie bei einem mageren
Pferd die Knochen sichtbar werden (Fig. 6).
Dies kann so weit gehen, dall auch die auBerhalb
der Spindel gelegenen Chromosomenteile die
Zelloberflache vorbeulen (Fig. 5b und 6c). Und
selbst wenn die Entziehung des Quellungswassers
so weit getrieben wird, dafR die ganze Zelle stark

Fig. 5. Entquollene Metaphasestadien der ersten Reifungs-
teilung; a, ¢, d nach dem Leben, b nach fixiertem
Préparat photographiert. Vergr. ca. 680fach, a frihe
Metaphase, in der linken Halbspindel sind die Spindel-
lamellen sichtbar; b Metaphase mit herausragenden
Chromosomen (vgl. Fig. 6c); ¢ sehr stark entquollene,
parallel zur Spindelachse zusammengeprefte Metaphase;
d méRig entquollene Zellen.

Fig. 6. Schema der Wirkung der Entquellung (Cyto-
plasma punktiert), a Spermatocyte in isotonischem
Medium; b leicht entquollene Spermatocyte; c stark
entquollene Spermatocyte (Verlauf der Spindellamellen
durch Striche angedeutet); d Polansicht von c.

schrumpft, selbst dann wird die Spindelgestalt
nicht aufgegeben (Fig. 5c¢).

Diese Versuche zeigen ganz eindeutig, daB die
Spindel ein druckfester Kdrper ist, und daB ihre
Druckfestigkeit in der Richtung der Spindelachse
am groBten ist.

Es wird aber noch mehr sichtbar, namlich eine
eigenartige Struktur in den Halbspindeln. Es
ziehen Lamellen, am ehesten Spriingen im Glas ver-

1 Diese Entquellung ist reversibel.

Lwissenschaften

gleichbar, durch die Spindel; parallel zur Spindel-
achse (Fig. 5a). Durch Auf- und Abbewegen der
Mikrometerschraube laRt sich feststellen, daB sie
in einer Richtung gewellt oder verbogen verlaufen,
also in Polansicht so aussehen dirften, wie es die
Fig. 6d zeigt. Man kann weiterhin feststellen, daf
diese Lamellen mit den Chromosomen in Beziehung
stehen u. zw. derart, dal manche von ihnen da
endigen, wo der in der Spindel steckende Teil jedes
Chromosoms dem Spindelpol am meisten gendhert
ist. Andere dieser Lamellen verlaufen jedoch
auch zwischen den Chromosomen (Fig. 6c).

DaR wir in dieser Erscheinung ein Sicht-

barwerden einer normalen Struktur der Spindel
zu erblicken haben, geht daraus hervor, daB
unter Umstanden die Kernteilung ungestort
weiter geht, obwohl die Lamellen aufgetreten
sind. Was diese Lamellen eigentlich sind, und
auf welche Weise sie entstehen, dariber kann
ich nichts sagen. Der Umstand, daB sie nur
dann auftreten, wenn der Spindel Quellungs-
wasser entzogen wird, legt — im Verein mit
der axialen Druckfestigkeit der Spindel — den
Vergleich mit einem austrocknenden Stiick Holz
nahe, welches — auf Grund seiner faserigen
Struktur — bei Entzug von Quellungswasser
Springe bekommt, die mit seiner Faserung pa-
rallel verlaufen. Uber diese bloBe Vermutung
kann ich vorlaufig nicht hinausgehen. Auf den
Nachweis dieser orientierten Struktur der Spin-
del mochte ich deshalb Gewicht legen, weil in
neuerer Zeit die im fixierten Praparat sicht-
baren Spindelfasern oft als reine Artefakte,
bestenfalls aber als Spuren von Diffusions-
stromungen angesehen werden.

Chambersl hat zwar gerade an Reifungsteilun-
gen von Heuschrecken nachzuweisen versucht, dal
keinerlei Strukturen innerhalb der Spindelpolteile vor-
handen sein kénnen; er hat eine Nadel innerhalb der
Spindel hin und her bewegt, ohne die Chromosomen zu
verlagern. Erstens ware dieser Versuch nur dann be-
weisend, wenn die Alternative lauten wiirde: entweder
homogen oder Fibrillen von der Festigkeit einer Binde-
gewebs- oder Stutzfibrille.

Zweitens glaube ich guten Grund zur Annahme zu
haben, daB Chambers gequollene Zellen untersucht
hat2

Ganz kurz sei noch erwahnt, daR die Chromo-
somen der Meta- und Anaphasestadien die festesten
und auch sonst resistentesten Gebilde in der Zelle
sind. Sie behalten auch nach vélliger Isolierung ihre
Gestalt bei und werden auch bei intensiver Ent-
quellung der Zelle nicht leicht deformiert. Auch
das ist schon bekannt.

1 La Cellule 35, 107— 124. 1925; cf. auch ,General
Cytology* (herausgeg. von E. Cowdry) S.272. 1924,

2 Chambers gibt namlich an, daf der (im Pachy-
tan- oder Strepsitdanstadium befindliche) Kern der
Spermatocyten vollkommen homogen ist. Dies ist
nach meinen Erfahrungen nur dann der Fall, wenn die
Zellen in einem leicht hypotonischen Medium liegen
und gequollen sind; in normalen Zellen sind die Chro-
mosomen in allen Stadien deutlich sichtbar.
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Die verschiedene Festigkeit der einzelnen Be-
standteile der in Teilung befindlichen Zelle geht
fast vollkommen parallel mit ihrer Resistenz gegen
Entquellung und Quellung. In hypertonischen Me-
dien wird am leichtesten das Cytoplasma ent-
quollen, Stemmkorper und Halbspindeln viel
schwerer und am schwersten die Chromosomen.
Letzteres kann man daran erkennen, daR die Licht-
brechungsverhéltnisse von Chromosomen und Spin-
deln in stark hypertonischen Medien vdllig inver-
tiert sind. In Zellen, die in isotonischen Medien
liegen, sind die Chromosomen starker lichtbrechend
als die Spindel. In stark entquollenen Zellen sind
sie weniger stark lichtbrechend und haben daher

Fig. 7.

goofach. a—e: Spermatocyte, die

Verlauf der Anaphasebewegung bei starker Entquellung der Zelle (im Leben verfolgt).
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dinne Haut reduziert ist. Noch mehr: der Stemm-
korper wird dabei sogar viel langer, als bei der
normalen Teilung. Die Halbspindeln behalten
aber die Gestalt bei, die sie zu Beginn des Ein-
griffes gehabt haben. Wird die Zelle in einem
relativ frihen Stadium der Teilung entquollen,
so erhdlt sich die Kegelform der Halbspindeln
auch dann, wenn der Stemmkorper schon sehr
lang geworden ist (Fig. 8a). Auf spéateren Sta-
dien (wo sie im Préaparat stumpf kegelférmig er-
scheinen und die Teilung der Centrosomen bereits

begonnen hat), werden die Halbspindeln fast

ebenso stark entquollen wie das Cytoplasma

(Fig. 9). (NB! Das sind aber die Stadien, in denen
d e

Vergr. ca.

im Stadium der Fig. 1 h in hypertonisches Medium Ubertragen wurde;

f—h: Spermatocyte, die in einem Stadium, das etwas alter ist als das auf Fig. 1 T dargestellte, entquollen wurde.
(NB. Beide Zellen lagen dicht nebeneinander im Préaparat, standen also unter identischen AuBenbedingungen.)

sozusagen Vakuolenhabitus. Umgekehrt quillt in
hypotonischem Medium am leichtesten das Cyto-
plasma, wahrend zwischen der Quellungsfahigkeit
der Spindel und der Chromosomen so gut wie kein
Unterschied festgestellt werden kann.

Bis jetzt ist nur von den einzelnen Stadien
des Kernteilungsvorganges die Rede gewesen.
Die Entquellungl gestattet aber auch eine Ana-
lyse der Bewegungsvorgange der karyokinetischen
Figur. Die Entquellung bringt, wenn sie weit
genug getrieben wird, die Protoplasmastrémung
zum Stillstand: man sieht dies daran, daf die Ver-
lagerung der Mitochondrien sistiert wird. Die Ana-
phasebewegung der Chromosomen geht aber ruhig
weiter, selbst wenn das Cytoplasma auf eine

1 Es ist dabei ganz gleichgiltig, womit man die
Entquellung herbeifthrt; ich. habe benutzt: Ringer-
16sung von doppelter bis funffacher Normalkonzen-
tration; ferner Ldsungen von Rohrzucker, Kalium-
nitrat, Calciumnitrat, Lithiumnitrat und Lithium-
chlorid. Als hypotonisches Medium verwendete ich nur
verdinnte Ringerlésung.

man im fixierten Préparat keine deutlichen
Spindelfasern in den Halbspindeln mehr nachweisen
kann.) Man sieht daraus, daR die Halbspindeln
bei der Anaphasebewegung keine Rolle spielen.

Nur bei gelinder Entquellung bleibt der sich
verlangernde Stemmkdérper gerade. Ist die Kon-
zentration des Mediums hoher, dann verléangert er
sich zwar auch, aber er verbiegt sich dabei, und zwar
um so starker, je hoher die Konzentration des
Mediums ist (Fig. 7a bis e, 8 und 9).

An fixierten Praparaten sieht man auflerdem
(aber nur gelegentlich), da nicht immer alle Fasern
des Stemmkorpers gleich lang sind, sondern dafR
eine Spaltung des Stemmkodrpers in mehrere
ungleich lange und verschieden stark gebogene
Bindel eintreten kann (Fig. 86).

Die naheliegendste Erkldrung dieser Verbiegung
ist offenbar die: der Stemmkd&rper dehnt sich aus
und wird durch das entquollene Cytoplasma,
welches wie eine Gummihaut die Spindel umgibt,

1 Die Mitochondrien verklumpen bei Entquellung
der Zelle zu groReren Aggregaten.



732

an einer Geradestreckung gehindert. Denn; je
Ljunger® das Stadium ist (d. h. je weniger weit es
von der Metaphase entfernt ist), auf das man das
entquellende Agens einwirken laRt, desto starker
ist die Verbiegung: frihe Anapliasen weisen stets
tordierte Stemmkorper auf (vgl. Fig. ja bis e und
/ bis h).

Das ist verstandlich, denn die elastische Cyto-
plasmahaut ist um so dicker und daher dehnungs-
fester, je weniger die Gestalt der Zelle von der
Kugelform abweicht, d. h. also, je jiunger das Tei-
lungsstadium ist.

Man wird vielleicht gegen diese ganze Argumentation
einwenden, dall ja — wenn meine Erklarung richtig

Betlak: Beitrdge zur Kenntnis des Mechanismus der indirekten Kernteilung.
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verbogene Spindel streckt, wenn man den ver-
biegenden Faktor, die Plasmahaut, dehnbar macht,
wenn man also den osmotischen Druck des Mediums
herabsetzt. Das ist aber niemals der Fall. Im Gegenteil,
die Verbiegung wird meist noch stéarker, die Zelle rundet
sich meist vollkommen ab. Ist damit die oben gegebene
Erklarung der Verbiegung des Stemmkdrpers wider-
legt? Nein!

Denn erstens kann man eine Streckung des bereits
verbogenen Stemmkdrpers nach Quellung der Plasma-
haut nur dann erwarten, wenn man dem Stemmkorper
Biegungselastizitat zuschreiben mufte. Das muBl man
aber nicht!

Zweitens macht sich eine Quellung der Plasmahaut
(wenn sie nicht ubertrieben wird!) sehr wohl in er-
wartungsgemaBer Weise geltend, aber nur dann, wenn

Fig. 8. Entquollene Spermatocyten in verschiedenen Stadien der Anaphase [a, c, d erste, b zweite Reifungs-

teilung). Nach fixierten
obachtet und dann fixiert.

ungefarbten Préparaten.

Chromosomen bei a punktiert,

im Leben be-
In b ist der

Die Zellen wurden zuerst eine Weile
bei b—d hell mit starker Kontur.

Stemmkérper durch ein hineingepreBtes Mitochondrienkonglomeratl) gespalten.

a b c
Fig. g. Drei aufeinanderfolgende Stadien des Zusam-
menklappens des Stemmkdrpers bei starker Entquellung.
(Die Spermatocyten waren bei Beginn der Entquellung
im Stadium der Fig. i j.) Vergr. ca. 68ofach. Photo-
graphie cwurde ca. 20 Minuten spater aufgenommen als a.

ware — die Gestalt der Zelle stets kugelféormig bleiben
mufte; gleichwie auch die Schale eines Nematodeneies,
innerhalb deren sich der junge Wurm in die L&nge
streckt (und infolgedessen sich krimmen muR) dabei
nicht deformiert wird. Dieser Einwand berucksichtigt
aber nicht den Umstand, daR die entquollene elastische
Plasmahaut an der Spindel festhaftet, daR also in
unserem Falle zwischen dem sich ausdehnenden Korper
und der Membran, die ihn am Geradestrecken ver-
hindert, sich kein relativ dunnflissiges Medium be-
findet.

Man kdénnte nun erwarten, dal sich eine solche

der verbogene Stemmkdérper in dem Moment, wo man
den osmotischen Druck des Mediums herabsetzt, noch
ausdehnungsfahig istl. Ist dies der Fall, so wéachst der
Stemmkdrper auch nach erfolgter (gelinder) Quellung
der Plasmahaut weiter in die Lange, aber — wie zu
erwarten — ohne sich dabei zu verbiegen.
AuBerdem ist es sehr schwer, den richtigen Kon-
zentrationsgrad des Mediums zu treffen;verdinnt man
das Medium zu sehr, so quillt das Cytoplasma so
stark, daB es relativ dinnflissig wird. Und dann ver-
hindert wieder die Oberflaichenspannung des Cyto-
plasmas ein Sichgeradestrecken des Stemmkdrpers.
Zu all dem kommt noch, daR das Cytoplasma vorher
entquollener Zellen bei Herabsetzung der Konzen-
tration des Mediums weniger leicht zu quellen scheint
als der Stemmkd&rper. Die Quellung des Stemmkaorpers
beeintrachtigt aber (wenn sie relativ schwach ist) sein
Ausdehnungsvermdogen; starkere Quellung hebt es auf.
Trotzdem diese zuletzt skizzierten Verhéltnisse
noch weiterer Aufklarung bedirfen, so ist es doch
schon jetzt einigermaBen verstédndlich, weshalb der
oben geschilderte Gegenversuch (Quellung einer ent-
quollenen Zelle, deren Stemmkdrper verbogen war)
negativ ausfallt.

Die aktive Verlangerung des Stemmkdrpers
ist also als erwiesen anzusehen. Es spricht auch

1 Er dehnt sich ja in der entquollenen Zelle (wie

auch normalerweise) nicht ad infinitum aus; vielmehr
kommt sein Langenwachstum, welches anfangs sehr
schnell vor sich geht und spater immer langsamer wird,
schlieBlich zum Stillstand.
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«alles dafur, daB diese Verlangerung mechanische
Arbeit zu leisten imstande ist, also normalerweise
eine disjunktive Verlagerung der Chromosomen
bewirken kann. Man mull aber fragen, ob die
bei Entquellung der Zelle eintretende excessive
Verlangerung des Stemmkdrpers mit der nor-
malerweise stattfindenden Verlangerung gleich-
zusetzen ist, ob also sein tbermaRigesLangenwachs-
tum nur darauf zurtckzufihren ist, daR durch
die Entquellung ein Faktor, der bei der normalen
Teilung der Verlangerung ein Ende setzt, in Weg-
fall gekommen ist, oder ob die Entquellung den
Stemmkdrper zur Verldngerung gleichsam reizt.
Diese Frage erscheint deshalb berechtigt, weil bei
Entquellung nicht nur der Stemmko&rper, sondern
auch die Halbspindeln sich verlangern, und zwar
am intensivsten im Metaphasestadium; in den
Anaphasestadien ist die Verldngerung um so ge-
ringer, je weiter die Kernteilung in der entquolle-
nen Zelle vorgeschritten ist. Auch hier ist der
Effekt dieser Verlangerung eine Verbiegung. Wir
kénnen aber bei der normaler Kernteilung keine
solche Verlangerung der Spindel feststellen.

Es l4Bt sich jedoch zeigen, daBR auch diese
Verlangerung der Spindelpolteile auf das Frei-
werden von Kréften, die bei der normalen
Teilung gehemmt werden, zurickzufihren ist.
Erstens kann man bei genauer Verfolgung der
normalen Teilung feststellen, dafR sich die Halb-
spindeln auch hier verlangern, wenn auch nur in
sehr geringem MaRe. Diese Verlangerung kommt
im Metaphasestadium zum Stillstand; sie wird
wahrscheinlich durch die Oberflachenspannung
des Cytoplasmas gehemmt; denn das Plasma der
sich teilenden Zelle verflissigt sich (nachweis-
lich!), wahrend des Ubergangs von der Pro- zur
Metaphase. Zweitens; Wenn man Teilungsstadien
langere Zeit bei gelinder Entquellung beobachtet,
dann sieht man, daB die Spindeln, die sich in
diesem hypertonischen Medium gebildet haben,
viel langer sind als normale, und zwar gilt das
sowohl fir die Meta-, wie auch die Anaphasen.

Der vermutete Hemmungsfaktor ist aber laut
Annahme bei gelinder Entquellung nur partiell
aufgehoben.

Gerade die zuletzt erwéahnten Ubergangsformen
zwischen normalen und entquollenen Anaphase-
stadien sprechen dafir, dal die bei Entquellung
erfolgende Verldngerung des Stemmkdrpers, wie
auch der Halbspindeln normal ist.

Und schlieBlich hat K aunn durch Beobachtung
der unbeeinfluRten (wenn auch abnormen) Kern-
teilungen von Amoeben den Nachweis erbracht,
dall der Stemmkdrper nicht in die Lange gezogen
wird, sondern sich in die Lange strecktl.

Man hat ja auch aus der in fixierten Prapara-
ten gelegentlich beobachteten Verbiegung2 des

1 Arch. f. Entwicklungsmecb. 46, 304. 1921.
ist die in der Einleitung erwdhnte Ausnahme.
2 Z. B. bei Teilungsstadien der Mikronuclei von
Paramaecium (R. Hertwig); hingegen sind die bei
Eireifungsspindeln von Enteroxenos Ostergreni von

Dies
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Stemmkdrpers &hnliche Schlusse gezogen, die
aber nicht stichhaltig sind. Wenn man annimmt,
daB die Fixierung den Stemmkdrper in ein bie-
gungsfestes Koagulat verwandelt, dann |48t sich
die beobachtete Verbiegung ebensogut auf die
mit der Nachbehandlung (Entwéasserung, Paraffin-
einbettung) der Préaparate verknupfte Schrump-
fung der Zelle zurickfihren. Ich will damit nicht
sagen, daB diese in fixierten Prédparaten beobach-
tete Verbiegung des Stemmkdrpers so zu erkléren
ist, sondern nur, daB sie seine aktive Verldngerung
nicht strikte beweist.

Nach allem kdénnte man sich
also von dem Verlauf der Ana-
phase ungefahr folgende Vor-
stellung machen:

1. Zwischen den Tochterchro-
mosomen bildet sich eine aus-
dehnungsféhige Protoplasma-
zone, der Stemmkdrper, aus, sei
es de novo oder dadurch, dal das
anfangliche Auseinanderweichen
der Tochterchromosomen (wel-
ches, wie wir wissen, ein auto-
nomer, d. h. von der Spindel un-
abhangiger Vorgang ist) den zwi-

schen ihnen gelegenen Teil der gé% 1?1'urCShCheZ]i§
Spindel zum Langenwachstum  g¢reckung des
befahigt. Stemmkérpers
2. Die Tochterchromosomen auf die Chromo-
sind mit den Basen der Halbspin- somen indirekt

ausgetbten Zug-
wirkung. Die
Pfeile zeigen den

deln fest verbunden (lIsolierungs-
versuch). Da nun laut Annahme
der Stemmkodrper von diesen
Basen begrenzt wird, so treibt D'UCK"’“?.' den der
X X Stemmkdrper auf
er sie dadurch, daB er sich aus- die Insertions-
dehnt, auseinander. Ist das Chro- punkte der Chro-
mosom lang und nur eine Stelle mosomen (die mit

desselben (der sog. Insertions- Kreuzchen Ipe-
punkt der Zugfasern) an der Spin- Zeichnet sind)
ausubt.

del befestigt, dann wird es durch
die Reibung im Medium defor-
miert (wie ein Stuck Stoff, das man durch Wasser
zieht) (Fig. 10 links). Ist es aulRerdem mit dem an-
deren TochterChromosom verklebt, dann wird es
gezerrt und gedehnt (Fig. 10 rechts).

3. Die Beschaffenheit des Cytoplasmas setzt
der Verldngerung des Stemmkdrpers friher oder
spater ein Endel; vielleicht dadurch, daB sie ihn
zum Quellen bringt (vgl. sein zusammengestauch-
tes Aussehen auf Fig. 11m),

Die beiden nachstliegenden Fragen, namlich
die Frage nach der Provenienz des Stemmkdrpers
und die nach der Natur seines Langenwachstums,
missen vorlaufig offen bleiben.

In dieser soeben skizzierten ,, Theorie“ der Anaphase-
bewegung ist kein Platz fir eine Beteiligung der Halb-

K. Bonnevie (Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. 41,
Tafel X1X. 1906) beobachteten Torsionen der Spindel
sicher ebenso zu beurteilen wie die hier beschriebenen.

1 Sie kann aber auch nach der Zelldurchschniirung
noch eine Weile weitergehen.



734 Brieger: Uber die Genetik und Physiologie der Selbststerilitat.

spindein an dem Auseinanderweichen der Chromo-
somen, und ich habe auch schon oben die Griinde
auseinandergesetzt, die gegen eine solche Beteiligung
sprechen.

Man kann es wohl als einen Hauptfehler der Zug-
und Stemmhvpothese bezeichnen, daR sie die Moglich-
keit, daB die Halbspindeln von dem Moment des
Auseinanderweichens der Chromosomen an ihre Rolle
ausgespielt haben kénnten, nicht in Erwégung gezogen
haben. Und die verschiedenen Versuche, die ange-
nommene Rolle, die die Halbspindeln bei der Anaphase-
bewegung spielen sollten, mit dem Beobachteten in
Einklang zu bringen, haben vielleicht am meisten dazu
beigetragen, diese beiden Theorien in MiRkredit zu
bringen.

Obwohl die hier mitgeteilten Beobachtungen sich
in der Hauptsache auf die Anaphasebewegung beziehen,
so mochte ich doch einer gewissen Abrundung zuliebe
kurz ausfuhren, wie man sich die Rolle der Halb-
spindeln vorstellen konnte.

Das Entstehen der Spindel (Auswachsen der Spindel-
fasern oder Umordnung der Kerngrundsubstanz zur
Spindelstruktur) befordert die Chromosomen in die
Aquatorialplatte. Wenn das geschehen ist, dann funk-
tionieren die Halbspindeln hdchstens als Widerlager
fur den Stemmkorper.

Diese Vorstellung fulRt auf einer Reihe von Be-
obachtungen, die ich hier nicht ausfihrlich mitteilen

kannl. Nur eine von ihnen sei in aller Kirze erwéahnt,
1 Vgl. Bertar, Ergebn. u. Fortschr. d. Zoolog. 6,
243. 1926.
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da sie ebenfalls an entquollenen Spermatocyten von
Stenobothrus gemacht wurde. Wenn in Ubergangs-
stadien zwischen Prophase und Metaphase, wo also die
Chromosomen im Kernraum noch verteilt sind, die
Halbspindeln ,auswachsen®l, dann ricken die Chromo-
somen im Aquator zusammen. Und dasselbe ist der
Fall bei frihen Metaphasen der zweiten Reifungs-
teilung.

Wenn wir die Resultate dieser Untersuchung
als gesichert ansehen dirfen, so wére damit die
alte Stemmtheorie der Karyokinese
Meves, R. Hertwig) sozusagen rehabilitiert, wenn
auch in etwas modifizierter Form. Es ist aller-
dings noch die Frage, ob und inwieweit man diese
Resultate verallgemeinern darf; denn sie gelten
ja zunéachst nur fur die Spermatocytenteilungen
einer Heuschrecke.

Es wird natidrlich mein Bestreben sein, diese
Versuche auch an anderen Objekten zu wieder-
holen und, wenn madglich, zu vertiefen. Man kann
aber vielleicht erwarten, daB das Ergebnis der-
artiger Versuche von dem der oben referierten
nicht wesentlich abweichen wird, da die oben
skizzierte Vorstellung von dem Mechanismus der
Karyokinese mit der Mehrzahl des vorliegenden
descriptiven Materials nicht in Widerspruch steht.

(Druner,

1 Man kann dieses Auswachsen an der entquollenen
Zelle direkt sehen.

Uber die Genetik und Physiologie der Selbststerilitat.

Von Friedrich Brieger,

Berlin-Dahlem.

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fir Biologie, Abteilung Correns.)

Unter Selbststerilitat wird allgemein die Erschei-
nung verstanden, dafl die zweierlei Geschlechts-
zellen eines hermaphroditen Individuums zwar
an sich funktionsfahig sind, dal sie aber einander
nicht befruchten kénnen. Diese allgemeine For-
mulierung wurde es ermdglichen, nicht nur die
héheren Pflanzen oder Tiere in die Diskussion zu
ziehen, sondern auch die Thallophyten. Es wirde
sich dabei aber eine grofRe Schwierigkeit dadurch
ergeben, daB man begrifflich zwischen den Grund-
erscheinungen der Sexualitdt, der Spannung
zwischen verschieden-geschlechtlichen Geschlechts-
zellen und der AbstoRung oder Indifferenz gleich-
geschlechtlicher Geschlechtszellen, und der Selbst-
sterilitdt unterscheiden miaRte. Wir mussen uns
jedoch in der vorliegenden Arbeit auf die héheren
Pflanzen und Tiere beschréanken, und die kompli-
zierten Verhaltnisse, die bei Pilzen und Algen auf-
gedeckt sind, unberucksichtigt lassen.

Im Tierreich ist Selbststerilitdt sehr selten.
Sie ist nur bei Ciona intestinalis genauer unter-
sucht. Unter den hoheren Pflanzen sind dagegen
eine grofe Anzahl selbststeriler Spezies aus fast
allen Familien bekannt. Dazu gehdren auch einige
Kulturpflanzen wie die Zuckerriibe und der Roggen.

Die wissenschaftliche Untersuchung der Selbst-
sterilitdt der hdheren Pflanzen lenkte schon des
Interesse Darwins und seiner Zeitgenossen auf
sich. Seitdem haben sich immer wieder neue

Forscher an der Diskussion beteiligt, die dadurch
niemals abbrach.

Es wurde bald festgestellt, daR die Selbststerili-
tat dadurch bedingt ist, daB nach der Keimung
des Pollens auf der Oberflache der Narbe dasWachs-
tum der Pollenschlauche durch die Narbe und
den Griffel hindurch zu langsam ist, als daB die
Schlauchspitzen, die die méannlichen Geschlechts-
kerne enthalten, den Fruchtknoten mit den Samen-
anlagen noch rechtzeitig vor der Degeneration der
Eier erreichen kénnen. Diese Verhaltnisse sind
schematisch in Abb. 1, Fig. 1 dargestellt. Die
Pollenschldauche haben hier gerade den Anfang des
Griffels erreicht, wahrend sie in der nebenstehenden
Fig. 2, die eine fertile Kreuzung darstellt, bereits
durch den Griffel hindurch in die H8hlung des
Fruchtknotens und dort zu den Samenanlagen ge-
langt sind.

Jost (1907), der erste der modernen Pflanzen-
physiologen, der die Anschauungen Uber die
Physiologie der Selbststerilitat klar formulierte,
nahm an, daBR jedes Individuum einer selbststeri-
len Spezies ganz spezifische Stoffe, ,Individual-
stoffe”, produziere, die die Wachstumsgeschwindig-
keit der Pollenschlduche im Griffel bestimmten.
Correns (1912) wies dagegen nach, daB die Vor-

stellung von den ,Individualstoffen“ nicht dem
tatsachlichen Sachverhalt gerecht wuirde. Er
konnte bei seiner Versuchspflanze, Cardamine
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das Vorhandensein von erblichen
nachweisen. Die Nachkommen
zweier selbststeriler Individuen waren nicht nur
alle ebenfalls selbststeril, sondern sie bildeten
Gruppen von mit einander kreuzungssterilen In-
dividuen, die zu den Elternindividuen und den
Angehdrigen anderer Sterilitdtsgruppen bestimmte
Sterilitatsbeziehungen aufwiesen.

Mit diesen Ergebnissen wurde die Frage-
stellung in ausgesprochenem MaBe genetisch-
physiologisch. Das Problem wurde in den letzten
beiden Jahrzehnten von diesem Gesichtspunkt
aus von East und Lehmann und ihren Mitarbeitern
angegriffen und wurde, besonders durch die Unter-
suchungen der amerikanischen Schule, fur eine
Reihe von Pflanzen in weitgehender Weise geldst.
East arbeitete mit der selbststerilen Nicotiana
Sanderae hort, die ein in jeder Beziehung gunstiges
Versuchsmaterial lieferte, wéahrend Veronica
syriaca L., die Versuchspflanze Lehmanns, aus
technischen Grinden (Schwierigkeit der Kastra-
tion, geringe Lebensdauer der Pflanzen usw.)
nicht ganz so geeignet war. Bei beiden Pflanzen
wurde unabhé&ngig der gleiche Sachverhalt auf-
gedeckt und durch East und Mangelsdorf (1925,
1926) und durch Lehmanns Schuler Filzer (1926)
in der gleichen Weise interpretiert. Sowohl East
(1926) wie auch Filzer (1926) fanden bei der
Durchsicht der Literatur, daR die Verhaltnisse,
die Baur (1919) bei dem selbststerilen Antirrhinum
Segovia beschrieben hatte, den Anforderungen
der EAST-MANGELSDORFschen Theorie vollkommen
entsprachen.

Nach der Theorie von East und Mangels-
dorf (1925) wird das Pollenschlauchwachstum
der selbststerilen Pflanzen durch eine Serie von
multiplen Allelen1S1,S2 S3. .. Snbestimmt. Pollen-
schlauche, die ein Allel dieser Serie enthalten,
das auch in dem Griffel vorhanden ist, durch den
die Schlduche wachsen sollen, werden in ihrem
Wachstum so gehemmt, dall sie die Samenanlagen
nicht rechtzeitig oder gar nicht erreichen und daher
keine Befruchtung der Eier durchfihren kénnen,
Nur Pollenschlauche, die andere Sterilitatsallele
der Serie S enthalten, als im Griffel vorhanden
sind, wachsen mit genugender Geschwindigkeit,
um die Eier in den Samenanlagen rechtzeitig zu
erreichen. Die Linienstoffe, denen Correns (1912)
bereits eine faktorielle Basis zugeschrieben hatte,
sind bei Nicotiana Sanderae, Veronica syriaca und
Antirrhinum Segovia an die multiplen Allele Sx,
S2... gebunden.

Diese zunéchst etwas kompliziert erscheinen-
den Beziehungen sollen an Hand der schematischen
Abb. 1 noch etwas genauer erlautert werden.

Dort sind BFruchtknoten einer Pflanze von der
Konstitution S1S2 dargestellt, die mit dem Pollen
dreier verschiedener Pflanzen bestdubt sind.

pratense L.,
»Linienstoffen“

1 Im AnschluB an Johannsen, Elemente der exak-
ten Erblichkeitslehre, 111. Aufl. 1927, wird hier an
Stelle des Ausdruckes ,Allelomorph” der Kkirzere
Terminus ,Allel“ verwandt.
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Zunéchst ist in Fig. 1 eine Narbe der S1S2-Pflanze
mit Pollen der Pflanze selbst oder einer anderen
Pflanze, die dieselben beiden Sterilitatsallele
enthélt, belegt. Die zweierlei Typen von Pollen-
schlauchen (Sj und S2) wachsen so langsam, daB
eine Befruchtung nicht erfolgen kann.

In Fig. 2 dagegen wurden Pollen einer Pflanze,

die zwei andere Sterilitatsallele, namlich S3 und
S4, enthéalt, auf die Narbe der SjS~Pflanze ge-
bracht. Das Wachstum aller Pollenschlauche

ist in diesem Falle schnell und die Samenanlagen
werden rechtzeitig befruchtet.

Da also keine Gamtenelimination eintritt, ist das
Ergebnis einer sochen Kreuzung das folgendel:

SB2 x S3J4= SX3+ SjS, + SB3+ SB4.

Es treten also vier verschiedene Genotypen
auf, und die Pflanzen mit gleichen Sterilitats-
faktoren kdnnen zu Sterilitdtsgruppen vereinigt
werden. Die Individuen einer Gruppe geben die

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
S7 Sj B g Sj S3

Abb. 1. Schematische Darstellung des Pollenschlauch-
wachstum in den Griffeln selbststeriler Pflanzen.
Fig. 1: Eine selbssterile Pflanze, die die Faktoren Sx
und S2 enthéalt, geselbstet oder gekreuzt mit einer
Pflanze der gleichen Konstitution. — Fig. 2: Die
gleiche Pflanze gekreuzt mit einer Pflanze, die nur
andere Sterilitdtsfaktoren enthélt (S3 und S4. —
Fig. 3: Die gleiche Pflanze gekreuzt mit einer dritten
Pflanze, die ein gleiches Sterilitdtsgen (SX) und ein
verschiedenes (S3 enthalt.

gleichen Sterilitdtsbeziehungen, da sie ja alle die
gleichen Faktoren enthalten. Sie sind zunéachst
miteinander steril. Sie sind aber fertil mit Vertretern
der anderen Gruppen und mit den Eltern, da
sie sich von diesen immer in einem Sterilitats-
allel unterscheiden, wie man aus der oben ge-
gebenen Formel ersieht.

In Fig 3 der Abb. 1 ist schlieflich der Pollen
einer SjSg-Pflanze auf die Narbe der S1S2Pflanze
gebracht worden. Da der S3Faktor in dem weib-

1 In dieser und alienfolgenden Kreuzungsformeln,
wird die als Weibchen verwandte Pflanze immer
vor dem als Mannchen benutzten Individuum auf-
gefuhrt.
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liehen Gewebe nicht enthalten ist, so wachsen
die S3-Pollenschlduche rasch durch den Griffel
in den Fruchtknoten. Die Sj-Pollenschlauche
sind dagegen in dem Griffel der SjS2-Pflanze
in ihrem Wachstum gehemmt.

Das Ergebnis dieser Kreuzung ist dann das
folgende:
SX2 X SX¥3= + S23+ (S.Sj) + (SX%2.

Von den an sich maglichen vier Kombinationen
werden die in Klammern eingeschlossenen zwei
infolge der Wirkung des gemeinsamen Sterilitats-
allels auf das Pollenschlauchwachstum eliminiert.
Es treten also diesmal nur zwei Sterilitatsgruppen
in der Nachkommenschaft auf.

Wird umgekehrt der Pollen einer SjS2Pflanze
auf eine Narbe einer SjS~Plfanze gebracht, d. h.
wird die reziproke Kreuzung hergestellt, so
ist das Kreuzungsergebnis eine anderes:

SjS3x S$X2=

Es fehlen zwar wieder zwei
Nachkommenschaft. Aber die beiden auftretenden
Sterilitatsgruppen sind jetzt zum Teil andere
als in der ersten Verbindung. In beiden Kreu-
zungen tritt die S253-Gruppe auf, aber auBerdem
erscheint das erste Mal die SjSg-Gruppe und das
zweite mal die S1S2-Gruppe. Vergleicht man nun
die Konstitution der Nachkommen mit der der
Eltern, so findet man, daf in den beiden rezi-
proken Kreuzungen immer die Sterilitatsgruppe,
zu der die Mutter gehorte, fehlt, wahrend die des
Vaters auftritt. Da in den reziproken Verbindungen
der Vater verschieden ist, ist das Ergebnis rezi-
proker Kreuzungen ein verschiedenes.

Die eben geschilderte EAST-MANGELSDORFsche
Theorie wurde auf drei verschiedenen Wegen
bewiesen.

Zunéchst wurden in einem auBerordentlich
groBen Pflanzenmaterial von Nicotiana Sanderae
(East und Mangelsdorf 1925, 1926) und Veronica
syriaca (Fitzer 1926) Kreuzungen von Pflanzen, die
gar kein oder ein Sterilitatsallei gemeinsam
hatten, analysiert, und volle Ubereinstimmung
mit den Forderungen der Theorie festgestellt.

Eine weitere Bestdtigung wurde durch Ausnut-
zung eines technischen Kunstgriffes gefunden.
Es ist bei Nicotiana mdglich, von manchen an
sich selbststerilen Pflanzen durch Selbsten Nach-
kommen zu erhalten, wenn man die Bestdubung
schon an jungen Knospen vornimmt. Das Ergeb-
nis einer solchen Knospenbestaubung ware das
folgende:

SjSg + S253 - (SjSj) - (S7g) .

Genotypen in der

SjSg geselbstet = S1S1+ S1S2+ S252.

Es mussen drei verschiedene Sterilitdtsgruppen
auftreten, von denen zwei homozygotisch sind.
Diese homozygotischen Formen geben nun wieder
ganz eigenartige Resultate in den verschiedenen
Verbindungen, auf die East (1926) im einzelnen
hingewiesen hat. Von den drei nach Selbsten
erhaltenen Gruppen sind zwei, die beiden homo-

Brieger: Uber die Genetik und Physiologie der Selbststerilitét.

[ Die Natur-
wissenschaften

zygotischen, steril mit der dritten, der hetero-
zygotischen, wenn ihr Pollen auf die Narbe der
SjS2-Pflanzen gebracht wird, aber fertil, wenn
umgekehrt Pollen von SjS3-Pflanzen auf die Narben
der homozygotischen Pflanzen gebracht wurde.

S~ X S~j steril
S1S2 X S22 steril

S1SI x S)XS2 fertil
S252 x SjS2 fertil

Der dritte Beweis der Theorie ging schlie8lich
von folgender Uberlegung aus. Das Ergebnis
reziproker Kreuzungen ist verschieden, soweit
die Vererbung der Sterilitdtsgene in Betracht
kommt, wenn die beiden Eltern ein Sterilitats-
allel gemeinsam haben. Analoge Unterschiede
reziproker Kreuzungen und damit Abweichungen
von den zunéchst theoretisch zu erwartenden
Spaltungszahlen missen dann bei der Vererbung
von Faktoren, die mit den Sterilitatsallelen ge-
koppelt, auftreten. Es war bei Nicotiana Sanderae
maoglich, in einem der Grundfaktoren fir Antho-
kyanbildung ,,C“ einen solchen Faktor zu finden. Es
wurden mehrere tausend Nachkommen von Kreu-
zungen von Heterozygoten Cc zu Homozygoten cc
geprift und dabei ein Austauschprozentsatz von
etwa 18% zwischen den Faktoren C bzw. c und den

multiplen Allelen S gefunden. (Brieger und
Mangetlsdorf 1926a.) Es wurden ferner eine
Anzahl von Kreuzungen heterozygotischer Cc-

Pflanzen mit einander analysiert und auch dort
die zu erwartenden Abweichungen von dem
idealen theoretischen Verhaltnis, der 3:1-Spaltung,

gefunden. (Brieger und Mangetlsdorf 1926 b)
Die Untersuchung eines groBeren Materials
bei Veronica syriaca und Nicotiana Sanderae

lieferte das auffallende Resultat, daR die Zahl
der multiplen Allele der S-Serie sehr groB ist,
jedenfalls sicherlich in beiden Arten die Zahl 10
Uberschreitet. Diese Feststellung bedeutet far
die physiologische Erklarung der Selbststerilitat
eine gewisse Komplikation. Ein wesentlicher
Fortschritt der Untersuchungen von
(1912) schien darin gelegen zu haben, daf an die
Stelle der unbegrenzten Zahl von ,Individual-
stoffen” eine beschrankte Zahl von ,Linienstoffen”
trat. Da jedem der aufgefundenen Sterilitats-
allele ein Linienstoff zugeordnet werden muRB,
ist nach den Untersuchungen an Nicotiana und
Veronica die Zahl der Linienstoffe als unbegrenzt
groB anzunehmen. Die theoretischen Schwierig-
keiten der Vorstellung einer sehr groBen Anzahl
von in ihrer Wirkungsweise zwar gleichen, aber
doch spezifischen chemischen Substanzen miussen
nun wieder in der Diskussion bericksichtigt
werden.

Wir wollen uns nun der Frage nach der physio-
logischen Wirkung der Selbststerilitatsallele zu-
wenden. DalR es sich bei der Selbststerilitat
um Fragen der Pollenphysiologie, des Wachstums
der Pollenschlauche in den Griffeln handelt,
setzte Jost (1907) wohl als erster klar auseinander.
East Und Parks (1917) studierten die Wachstums-
geschwindigkeit der Pollenschlauche steriler und

Correns
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fertiler Verbindungen genauer. Sie kamen zu
der Feststellung, dafR in fertilen Verbindungen
das SchlauchWachstum sehr stark beschleunigt
wird, so daR die Wachstumskurve der Kurve einer
autokatalytischen Reaktion entspricht. In sterilen
Verbindungen dagegen ist die Zunahme der Wachs-
tumsgeschwindigkeit nur gering und die Wachs-
tumskurve nahert sich einer geraden Linie.

Wie aus den Kurven von East und Parks zU
ersehen war und wie die in Abb. 2 nach eigenen
Messungen reproduzierten Kurven erkennen lassen,
ist die Beschleunigung des Wachstums der Pollen-
schlauche in sterilen Verbindungen verschieden bei
verschiedenen Pflanzen.

In Abb. 2F ist zundchst eine Durchschnitts-
kurve einer fertilen Verbindung wiedergegeben.
Man erkennt deutlich das rasche Ansteigen der
Zuwachsgeschwindigkeit der Pollenschlauche, die
es bewirkt, daB die Befruchtung durchschnitt-
lich 3 bis 4 Tage nach
der Bestdubung eintritt.
Diese starke Zunahme der
Wachstumsgeschwindig-
keit mit zunehmendem
Abstand von der Narbe
erklart die zunéchst auf-
fallende Beobachtung,
daB fur den Erfolg einer
Kreuzung die Gesamt-
lange des Griffels, d. h.
also die Lange des Weges,
den der Pollenschlauch
durchwachsen muR, keine
wesentliche Rolle spielt.

Wenn die Schlauchspitze

2 \% 6 0
TagenachderBestéubung

Abb. 2. Wachstumskur-
ven von Pollenschlauchen
verschiedener Individuen
der selbststerilen Nicoti-
ana Sanderae. Kurve F

stellt die Wachstums- gas.ﬁ Ierste dD”;tel hdes
kurve einer fertilen Ver- rt e_s . urc wa.c S?n
bindung dar. Die ande- hat, ist die Geschwindig-

keit so grof3, dalR Unter-
schiede der Griffellange
von fast 10 cm, wie sie
zwischen der typischen
N. alata-Blite mit 10 cm
Griffellange und der typischen N. Forgetiana-~Blute
mit 1,5 cm Griffellange, nur ein Herausschieben
des Zeitpunktes der Befruchtung um Stunden
verursachen.

AuBerdem sind in Abb. 2 die Wachstums-
kurven der Pollenschlauche einiger selbststeriler
N. Sanderae-Formen nach Selbsten dargestellt.
Waéahrend die Kurve der Pflanze ,,Sa9‘ aufler-
ordentlich langsam steigt, n&her sich die der
Pflanze ,Lj“ den Kurven der fertilen Verbin-
dungen. Die anderen beiden Formen geben Kurven
mit einem mehr intermedidren Verlauf.

Durch Interpolation der Kurve der Pflanze
»Lj“ kann man feststellen, daB hier bei einer Griffel-
lange von 30 cm eine Befruchtung etwa sieben
Tage nach der Bestdubung erfolgen wirde, ge-
nigend lange Lebensdauer der Blite vorausgesetzt.
Es ergibt sich damit umgekehrt die SchluBfolgerung,
daB man durch Verlangerung der Lebensdauer

ren Kurven veranschau-
lichen das Wachstum der
Pollenschlauche einiger
Pflanzen nach Selbsten,

Nw. 1927
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der Blute nach der Bestaubung in manchen Féllen
eine sterile Verbindung in eine fertile oder besser
in eine ,pseudofertile® (East) umwandeln kann.
Tatsachlich ist auch Pseudofertilitdt in verschie-
denen Linien von N. Sanderae beobachtet worden.
berichtet, daB gegen Ende der Vege-
tationszeit die Blaten langer als gewo6hnlich frisch
bleiben und daR dann h&ufig ein Samenansatz nach
Selbsten erfolgt. Er nannte diese Erscheinung
»endseason-pseudofertility ‘.

Das Gleiche, was hier die Pflanze selbst bewirkt,
kann man auch experimentell dadurch erreichen,
daR man Knospen mehrere Tage vor dem Offnen
bestdubt. Es ist dabei verhé&ltnismé&Big gleich-
gultig, wie zeitig die Bestdubung ausgefuhrt wird,
da die Keimung der Pollenkdrner auf der Narbe
erst in einem bestimmten Entwicklungsstadium
der Narbe erfolgt. Bis dahin bleiben die unge-
keimten Koérmen auf der Narbe unveréndert
liegen. Welche Veranderungen der Narbe es sind,
die die Keimung erst gestatten, kann nicht mit
Sicherheit gesagt werden. Jedenfalls kann die
Keimung bereits erfolgen, ehe das sogenannte
~Narbensekret® auftritt, das durch Verquellen
der Wéande der Narbenzellen gebildet wird.

Nicht bei jeder Pflanze findet sich die ,Knos-
pen-Pseudofertilitdat“. In manchen Féllen kommt
die Narbe erst so spat in das Entwicklungsstadium,
das die Keimung gestattet, dal der Pollen einer
bestaubten Knospe nur wenig im Vorteil vor
dem einer bestdubten offenen Blite ist. Ferner
ist, wie auch Abb. 2 zeigt, in manchen Individuen
die Zuwachsgeschwindigkeit der Schldauche so
gering, dall selbst eine Verldangerung der Wachs-
tumszeit um mehrere Tage eine Befruchtung nicht
ermoglicht.

Die Unterschiede des Wachstums der Pollen-
schldauche in ganz selbststerilen und in selbststerilen,
aber etwas pseudofertilen Verbindungen ist in
Abb. 3 schematisiert dargestellt. Wahrend der

East

LebensdaverderBliite

Abb. 3. Diagramm verschiedener Pollenschlauch-
Wachstumskurven. Kurve Zx und Z2 sind zwei Zer-
tationskurven, Kurve P ist die Kurve einer selbst-
sterilen, aber etwas pseudofertilen Pflanze, und Kurve S

die einer streng selbststerilen Pflanze.

durchschnittlichen Lebensdauer einer Blite wird
von den Pollenschlauchen S nur etwa ein Drittel,
von den Pollenschlauchen P etwa zwei Drittel
der Griffellange durchwachsen. Wird nun auf

57
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irgend einem Wege die Lebensdauer der Blite
verlangert, so erreichen die Pollenschlauche P
schlieflich doch noch die Fruchtknoten mit den
Samenanlagen. Die Pollenschlauche der ganz ste-
rilen Verbindung S dagegen haben dann erst etwa
die Mitte des Griffels erreicht.

Der Verlauf der Wachstumskurven [aRt ver-
standlich erscheinen, dall die Griffellange keinen
EinfluR auf den Grad der Pseudofertilitat austbt.
Die Pflanze Sa9 hatte zum Beispiel eine durch-
schnittliche Griffellange von zirka 18 mm, die
Pflanze Lx von zirka 40 mm. Das Wachstum
der Pollenschlauche auf Pflanze Sa9 ist jedoch
so gering, dal selbst etwa 20 Tage nach der Keimung
des Pollens die Schlauchspitzen kaum viel mehr als
10 mm von der Narbe entfernt sein werden.

Uber die physiologische Wirkungsweise der
Linienstoffe kann man sich mit East folgendes
Bild machen. Es werden vom Griffel die den
anwesenden Sterilitats-Allelen entsprechenden

Linienstoffe gebildet. Diese dringen in die Pollen-
schldauche ein und treten dort in Wechselwirkung
mit den vorgebildeten Linienstoffen des Pollens.
Dall die Reaktion der beiden Linienstoffe mit
einander im Pollenschlauch erfolgt, kann man
daraus schlieRen, dalR sich Pollenschlauche ver-
schiedener Konstitution, wenn sie zusammen in
einem Griffel wachsen, gar nicht beeinflussen.

Welcher Art ist nun die Reaktion der Linien-
stoffe mit einander im Pollenschlauch?
(1926) hielt es fur am wahrscheinlichsten, daB
eine Verschiedenheit der Linienstoffe das be-
schleunigte Wachstum bedingt. Er kommt zu
dieser Vorstellung auf Grund genetischer Er-
wagungen. Er glaubte, die Existenz zweier Serien
von Sterilitats-Allelen annehmen zu missen, und
muflte daraus weiter schlieBen, daB die Verschie-
denheit eines der in diesem Falle in jeder diplo-
iden Pflanze vorhandenen vier und in jedem
Pollenschlauch enthaltenen zwei Sterilitatsgene
ausreicht, um das Wachstum eines Pollenschlau-
ches zu beschleunigen. Bis jetzt liegt jedoch
kein bindender Beweis vor, dalR zwei Serien von
Sterilitatsfaktoren existieren. Es erscheint da-
her jetzt doch wahrscheinlicher (Brieger 1927),
daB umgekehrt Faktorengleichheit eine Herab-
setzung der Wachstumsgeschwindigkeit bedingt.
Als die Normalform der Wachstumskurve wird
dabei die stark beschleunigte Kurve angesehen,
die ja allgemein die typische Wachstumskurve
darstellt. Die Besonderheit der selbststerilen
Pflanzen liegt dann darin, daR die Beschleunigung
in bestimmten Kreuzungen mehr oder weniger
stark durch eine antagonistisch wirkende Hemmung
verringert oder ganz unterdrickt wird.

Der Grad der Hemmung der normal beschleu-
nigten, in Abb. 2 abgebildeten Wachstumskurve,
hangt, worauf East (1926) hinweist, von den an-
wesenden modifizierenden Faktoren ab. DaB es
erbliche Faktoren gibt, die den Grad der Selbst-
sterilitat beeinflussen, ist erst in einigen Féllen
ganz sicher nachgewiesen. Am Kklarsten liegen
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hier die Verhéaltnisse bei einem von B rieger (1927)
beschriebenen Pseudofertilitatsfaktor ,,P“.

Wenn wir von gewissen besonderen Kompli-
kationen absehen, die noch nicht in allen Einzel-
heiten klarliegen, so ist der Sachverhalt der fol-
gende. Der ,,P“-Faktor trat als Mutation in einer
sonst normalen S~-Pflanze auf. Er &auBert sich
nicht, wenn der Pollen dieser Pflanze auf andern,
nicht mutierten pp-Pflanzen geprift wurde;
d. h. der Pollen dieser war steril auf Narben
von normalen Pflanzen der Konstitution S)X83.
Dagegen war die Pflanze, die den P-Faktor ent-
hielt, als Weibchen fertil fir S3-Pollen, trotzdem
sie die Konstitution S)XS3 besall. Da die normale
Sterilitat fur Sj-Pollen nicht beeinfluBt war, traten
als Nachkommen nur S~ - und S33, aber keine
SjSj-Pflanzen auf.

Der P-Faktor ist ein typischer Pseudofertili-

tatsfaktor. Er modifiziert nur die Wirkung der
S-Faktoren. Das Wesentliche erscheint mir da-
bei, daB er nur einen Einfluf hat, wenn er im

Griffelgewebe anwesend ist. Pollen, der den P-Fak-
tor besitzt, verhé&lt sich ganz genau so wie Pol-
len, dem der P-Faktor fehlt, der also das Gen p
fuhrt.

Die physiologische Erklarung fir diese Ver-
haltnisse liegt darin, dal3, wie wir oben schon sahen,
das Griffelgewebe zundchst die den anwesenden
S-Faktoren entsprechenden Linienstoffe erzeugt,
die dann in die Pollenschlduche hereindiffundieren.
Die Wirkung des P-Faktors geht in der oben
besprochenen Mutante nun dahin, daB sie in ihren
Griffeln und Narben nicht den dem anwesenden
S3Faktor entsprechenden Linienstoff bilden konnte.

Der Faktor P wurde auf die Nachkommen
der Pflanze, in der er zuerst aufgetreten war,
vererbt. Hierbei bedingten besondere Kompli-

kationen, daB die Spaltung zahlenma&RBig nicht die
zunachst erwarteten Verhaltnisse gab. Der Faktor
wurde jedoch wie ein dominanter Faktor verebt.

Anders waren dagegen die Verhaltnisse, wenn
Pflanzen, die heterozygotisch Pp waren, nicht
geselbstet, sondern mit nicht verwandten pp-Linien
gekreuzt wurden (Brieger, unverdffentlicht). Er-
wartet war eine Spaltung in 1 selbststeril ; 1 pseu-
dofertil. Bei der Kreuzung mit einer hochgradig
selbststerilen Pflanze (Sal0) traten jedoch nur selbst-
sterile Nachkommen auf; bei Kreuzung mit einer
etwas pseudofertilen Pflanze (29-FA) einige schwach
pseudofertile Nachkommen, und erst bei Kreuzung
mit einer anderen schwach pseudofertilen Pflanze
(26-EA) wurde die erwartete Spaltung in die gleiche
Zahl von pseudofertilen und selbststerilen Pflan-
zen gefunden. Dieses Verhalten scheint klar zu
zeigen, dal dem neu als Mutation aufgetretenen
Faktor ,,P“ keine besondere Stellung zukommt,
sondern daB er sich den schon bekannten, wenn
auch nicht faktoren-analytisch genau erfalten
Modifikationsfaktoren der Selbststerilitdt einord-

net. Er ist, je nach den anwesenden anderen
Modifikationsfaktoren, epistatisch oder hypo-
statisch.
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Welche Rolle dem von compton bei Reseda,
von East bei Nicotiana Langsdorffii und von Baur
bei verschiedenen selbstfertilen Antirrhinum-Arten
gefundenen ,dominanten Selbstfertilitatsfaktor®
zukommt, scheint neuerdings etwas zweifel-
haft geworden zu sein. Neue, noch nicht abgeschlos-
sene Untersuchungen der Kreuzung N. Sanderae
X N. Langsdorffii lassen es wahrscheinlich er-
scheinen, dal der hypothetische dominante F-Fak-
tor sich in manchem d&hnlich wie der oben be-
sprochene P-Faktor verhalt.

Wir wiesen bereits darauf hin, dafl die Richtig-
keit der EAST-MANGELSDORFFschen Hypothese
erst bei Nicotiana Sanderae, bei Veronica syriaca
und bei Antirrhinum Segovia bewiesen werden
konnte. Der Nachweis der Existenz von Modi-
fikationsfaktoren der Selbststerilitat, von mehr oder
weniger kraftig wirkenden Pseudofertilitatsfak-
toren bei N. Sanderae, und einige Angaben von
Baur, die auf die Existenz solcher Faktoren
auch bei Antirrhinum Segovia schliefen lassen,
werden vielleicht bei dem Versuche helfen, die
komplizierten Verhéltnisse bei anderen ganz oder
teilweise selbststerilen Pflanzenarten zu verstehen.
Es ist sehr wohl mdglich, daB zum Beispiel bei
dem von Sirks (1927) untersuchten Verbascum
‘phoenicum, bei der Zuckerriibe oder dem Roggen
das Kréafteverhaltnis der einzelnen Faktoren
soweit verschoben ist, daB wir nicht eine Serie
multipler Selbststerilitatsallele und eine ganze
Reihe verschiedener Modifikationsfaktoren unter-
scheiden kénnen, sondern daB eine grofere Anzahl
in ihrer Wirkung gleichstarker polymerer Faktoren
existiert, die alle einen EinfluR auf das Pollen-
schlauchwachstum haben. Je nach der Gesamt-
konstitution resultieren dann die verschiedensten
Stufen von vollkommener Selbststerilitdt bis zu
vollkommener Selbstfertilitat.

Durch die eben besprochenen Untersuchungen
ist die Frage der Selbststerilitdt der hoheren Pflan-
zen insoweit geldst, als sie auf eine allgemeinere
Fragestellung zurickgefuhrt werden konnte. Es
handelt sich um besondere Fragen der Gene-
tik und Physiologie des Pollenschlauchwachs-
tums. Im Laufe des letzten Jahrzehntes sind in
einer ganzen Reihe von selbstfertilen Pflanzen,
bei Melandrium (Correns), Oenothera (Renner,
Heribert-Nilsson), Zea Mays (Brink, Jones und
P. Mangelsdorf), Datura (Sirks) — (vgl. auch die
Zusammenstellung bei Brieger 1926) — Erbfak-
toren gefunden worden, die einen EinfluR auf das
W achstum der Pollenschlduche haben. In manchen
Fallen ist der Unterschied zwischen diesen Genen
und den Selbststerilitdts-Allelen nur ein quanti-
tativer. Es besteht eine Wechselwirkung zwischen
Griffelgewebe und Pollenschlauch, die je nach
der Konstitution zu einer Férderung oder Hemmung
des Wachstums bestimmter Pollenschlauch-Geno-
typen fuhrt. In anderen Fallen liegt ein anderer
Mechanismus insofern vor, als die Wechselwirkung
zwischen dem Leitgewebe des Griffels und den
Pollenschlauchen fehlt, und die Pollenschlauche je
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nach ihrer Konstitution eine bestimmte Wachstums-
geschwindigkeit besitzen, unabh&ngig von der
Konstitution des Griffels, in dem sie wachsen.
Diese Pollenschlauchfaktoren modifizieren die
Zuwachsgeschwindigkeit der Pollenschlauche nur
wenig, verglichen mit der starken Hemmung
durch die Selbststerilitatsfaktoren. Sie verlang-
samen oder beschleunigen das Wachstum bestimm-
ter Genotypen und bedingen dadurch eine Kon-
kurrenz der Pollenschlduche untereinander, die
mit Heribert-Nilsson als ,,Zertation“ bezeichnet
werden kann. In Abb. 2 sind schematisch in den

Kurven Zx und Z2 der Verlauf des Wachs-
tums von Pollenschlduchen unter dem EinfluB
solcher Zertationsfaktoren dargestellt. Beide Arten

von Pollenschlauchen durchwachsen die Griffel
mit genidgender Geschwindigkeit, um eine Be-
fruchtung der Samenanlagen vor dem Welken,
vor dem Ablauf der normalen Lebensdauer der
Blute, auszufihren. Aber die Pollenschlauche Z1
kommen im Durchschnitt eher zu den Samen-
anlagen und gewinnen dadurch einen Vorsprung
vor den Z2-Pollenschlauchen bei der Befruchtung.

Die Kurven der Figur stellen Durchschnitts-
werte der Wachstumsgeschwindigkeiten dar. Die
GrolRe der Variation innerhalb eines Typs st
in den einzelnen Fallen verschieden.

Je nach der Zahl der Pollenschlauche, die in

einem Griffel miteinander konkurrieren, dem
Unterschiede der durchschnittlichen Zuwachs-
geschwindigkeiten der verschiedenen Pollen-

schlauchtypen und dem AusmaBe der Variabiltat
der Geschwindigkeiten wechselt das Verhéltnis
der Z2 und Z2-Pollenschléduche, die unbefruchtete
Samenanlagen finden. Wird beispielsweise eine
ganz geringe Pollenmenge auf die Narbe gebracht,
so treffen auch noch die langsam wachsenden
Pollenschlauche auf unbefruchtete Samenanlagen
und die Konkurrenz der Pollentypen wirkt sich
nichtaus (Correns). Transgredieren die Variations-
breiten der beiden Typen stark, so wird die Kon-
kurrenz gemildert, da die + -Varianten des lang-
samen Typs schneller wachsen als die — Varianten
des schnellen und diese daher Uberholen. Je groRer
die Zahl der Pollenschlduche und je groBer die
Differenz der Zuwachsgeschwindigkeiten ist, um
so scharfer wird die Zertation, bis im &auBersten
Falle nur noch die schnell wachsenden Pollen-
schlauche Samenanlagen befruchten.

Zum Vergleich sind im Diagramm in Abb. 3
die Hemmungskurven von Pollenschlauchen
selbststeriler Pflanzen eingezeichnet, und zwar

die Kurve einer streng selbststerilen Pflanze (S)
und einer etwas pseudofertilen (P). Sie unter-
scheiden sich von den Zertationskurven nur da-
durch, daf die Pollenschlauche so langsam wachsen,
daR sie wahrend der normalen Lebensdauer der
Blite noch nicht den Fruchtknoten erreicht
haben.

Es erscheint mir von Interesse, anhangsweise
noch einmal kurz auf das Auftreten der Selbststeri-
litdt im Tierreich hinzuweisen. Der einzige festge-
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stellte und auch einigermaBen analysierte Fall ist die
Selbststerilitdit von Ciona intestinalis, die zuerst
von Castie beschrieben worden ist und dann
mehrfach von Morgan einer genauen Untersuchung
unterzogen wurde. Ein gemeinsamer Zug der
Selbststerilitat bei Ciona und bei den oben be-
sprochenen Pflanzen laRt sich feststellen: Durch
Besonderheiten des weiblichen Diplonten wird
das Sperma bzw. der Pollenschlauch daran ge-
hindert, das Ei zu erreichen und die Befruchtung
durchzufihren. Bei den hdheren Pflanzen wird
dies durch die Bildung der Linienstoffe im Leit-
gewebe bedingt, bei Ciona durch Besonderheiten
der Eimembran.

Ob dieser ,block to fertilization“ bei Ciona
genotypisch bedingt ist wie bei Nicotiana oder
nur phanotypisch, ist nicht sicher bekannt. Morgan
gibt nur an, dal neben der Selbststerilitdt gewisse
Anzeichen einer Gruppensterilitdt vorhanden sind.
Jedenfalls liegt hier ein Fall vor, in dem sich das
Sperma je nach seiner Herkunft physiologisch
verschieden verhdalt. Es wé&re von sehr grofem
theoretischem Interesse, wenn sich etwa feststellen

lieRe, daB dies Verhalten genotypisch bedingt
ist und nicht nur rein durch das von dem
Muttertier Ubernommene Plasma. Bisher mufite

angenommen werden, dafl sich in der Haplo-

Uber Chromosomenelimination bei der Taufliege.
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phase bei Tieren keine spezifischen Gene wirk-
sam zeigen (Mohr, M iller).
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Uber Chromosomenelimination bei der Taufliegel.
Vorlaufige Mitteilung.

Von Curt Stern,

Berlin-Dahlem.

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut flir Biologie, Abteilung Goldschmidt))

besonders
treten als seltene Abnormi-
taten gelegentlich Individuen auf, die gleichsam
mosaikartig aus Sticken von Individuen ver-
schiedener Rassen oder verschiedenen Geschlechts
zusammengesetzt sind und daher auch Mosaiktiere
heiBen. Am haufigsten treten Geschlechtsmosaike
auf; die also aus maéannlichen und weiblichen
Sticken zusammengesetzt sind. Die Gonaden
selbst, wie auch die sekundaren Geschlechts-
charaktere, konnen in verschiedenen Teilen der
Gynandromorplie oder Gynander, wie man diese
Geschlechtsmosaike gewdhnlich nennt, in ver-
schiedener Weise, also mannlich oder weiblich,
differenziert sein, so daB man z. B. Tiere findet,
die rechts von der ,Symmetrieebene” weiblich,
links ménnlich ausgebildet sind.

Da, wie wir wissen, die Geschlechtsbestimmung
normalerweise bei den hoéheren diploiden Tieren
auf dem Vorhandensein von zwei X-Chromosomen
in dem einen Geschlecht, von einem X-Chromosom
in dem anderen Geschlecht beruht, so gehen die
modernen Theorien des Gynandromorphismus auf

In den verschiedenen Tiergruppen,
unter den Insekten,

1 Die Arbeit wurde begonnen wahrend eines Aufent-
haltes in dem Zoologischen Institut der Columbia-
Universitat, New York, der durch ein Stipendium des
International Education Board ermdglicht war. Die
Versuche wurden in Berlin-Dahlem weitergefuhrt.

die Annahme zurtick, daR in dem einen Teile der
Gynander zwei X-Chromosomen, in dem anderen
ein X-Chromosom enthalten sind. Bei der Tau-
fliege Drosophila melanogaster besitzt das Weib
chen zwei X-Chromosomen, das Mannchen ein
X-Chromosom. Hier konnten Morgan und B rid-
(1919) beweisen, daB in der Tat auch die
weiblichen leile von Gynandern zwei X-Chromo-
somen, die mannlichen Teile nur ein X-Chromosom
enthalten. Dieser Beweis wurde durch eine ein-
gehende genetische Analyse gefuhrt, unter Be-
nutzung geschlechtsgebundener Merkmale. Das
sind solche Eigenschaften, deren Erbfaktoren
ihren Sitz im X-Chromosom haben, aber selbst
nichts mit der Bestimmung des Geschlechtes zu
tun haben. Wenn nun die verschiedene geschlecht-
liche Differenzierung der Teile eines Gynanders auf
die verschiedene Zahl der X-Chromosomen in
den Zellen zurickgefuhrt werden kann, die diese
Teile bilden, so miuissen auch die geschlechts-
gebundenen Charaktere eine mosaikmaBige Ver-
teilung aufweisen. Dies war in der Tat der Fall.
Die Entstehung von last allen bei der Taufliege be-
obachteten Gynandern lieR sich dabei auf folgende
Weise erklaren (Fig. 1): Im befruchteten Ei mit
zwei X-Chiomosomen teilen sich wahrend der
Embryonalentwicklung die Furchungskerne. Bei
einer Teilung, der ersten in unserem Schema,

ges
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werden nicht alle Tochterchromosomen in die

Tochterkerne einbezogen, sondern das eine X-
Chromosom bleibt in der Mitte der Spindel zurtck,
wo es allmahlich aufgelost wird. Als Ergebnis
dieses Eliminationsvorganges erhéalt der eine Toch-
terkern zwei X-Chromosomen, der andere nur eines.
Aus den Abkdmmlingen des ersten entstammen
die weiblichen, aus denen deszweiten die mannlichen
Teile des so entstehenden Gynandromorphen. Ent-
halt das eine X-Chromosom eine Anzahl von
recessiven Erbfaktoren, das andeie die dominanten
Allelel derselben, so durfen die weiblichen Teile
des Gynanders nur die dominanten Charaktere
zeigen. Ist das eliminierte Chromosom dasjenige,
in dem diese dominan-
ten Gene gelegen waren,
so enthalten die maéann-
lichen Teile des Gynanders
nur das Chromosom mit
den recessiven Faktoren.
Sie mussen also diese
recessiven Eigenschaften
zur Schau tragen und dir-
fen keines der dominanten
zeigen. Dies wurde ge-
funden und damit der
genetische Beweis fur die
aufgestellte Theorie des
Gynandromorphismus ge-
liefert.

Bei einer Heuschrecke
hat Pearson neuerdings
auch den cytologischen
Nachweis geliefert, dafl
die weiblichen Teile von
Gvnandromorphen zwei
X-Chromosomen, die
mannlichen Teile nur ein
X-Chromosom in ihien
Zellkernen enthalten.

Ahnliche Mosaikfor-
men, wie sie die Gynan-
der in bezug auf das X-

Fig. 1. Schematische Dar- Chromosom darstellen,
stellung der Entstehung sind inbezugaufdaskleine
von Gynandromorphis- sog. vierte Chromosom

mus durch Chromosomen-

I von Drosophila bekannt
elimination.

geworden. Das sind also
Individuen, die aus Teilen
mit zwei vierten und solchen mit einem vierten
Chromosom zusammengesetzt sind. Dagegen sind
bisher, von einer gleich zu erwdhnenden Ausnahme
abgesehen, niemals Mosaikformen aufgetreten, die
auf eine entsprechende Abnormitat ihres Chromo-
somenbestandes in bezug auf die langen sog. zweiten
oder dritten Chromosomen hatten schlieBen lassen.
Man hat das Fehlen mit der sehr starken Stérung
des Gleichgewichtes der Gene erklart, die durch
den Fortfall eines so groBen Chromosoms entsteht
und angenommen, daB solche Mosaike wahrend

1 Allel = Allelomorph (nach Jonhannsen, Elemente
der exakten Erblichkeitslehre. 3. Auflage 1926).
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der Entwicklung zugrunde gehen. Diese Annahme
ist wohl berechtigt, da man ganze Individuen
mit nur einem X-Chromosom — das sind ja Mann-
chen — und auch solche mit nur einem vierten
Chromosom kennt, dagegen niemals solche, mit
einem fehlenden langen Chromosom beobachtet
hat, obwohl die Gelegenheit zu ihrer Entstehung
vorlagl.

Im Gegensatz zu den bisher erwdhnten Mosaiken,
die gewdhnlich aus mehr oder weniger gleich-
groBen Teilen der beiden Zellarten zusammen-
gesetzt sind, sind andere Tiere, die ich Flecken-
mosaike nennen mochte, Uberwiegend einheitlich
konstituiert und weisen nur einen verhaltnismaéaRig
kleinen Fleck andersartigen Gewebes auf. Der
Unterschied zwischen ihnen und den anderen
Mosaikformen ist einfach entwicklungsgeschicht-
licher Natur. Bei diesen erfolgt die Elimination
des einen Chromosoms auf einem sehr frihen
Furchungsstadium, z. B. wohl auf dem ersten
beiden relativ haufigen bilateralen Mosaiken, so dal
beide aus der Eliminationsteilung hervorgegangenen
Tochterkerne zu etwa gleichen Teilen an dem Auf-
bau des sich entwickelnden Individuums teil-
haben; bei jenen dagegen erfolgt die Chromo-
somenelimination in einer verh&ltnismé&Rig spéaten
Kernteilung, so daB die Abkémmlinge des Kerns
mit der geringen Chromosomenzahl nur einen
kleinen Zellbezirk des erwachsenen Individuums
bilden kdénnen.

Die gewdhnlichen Gynander treten bei der
Taufliege nur spontan und sehr selten auf. Morgan
und Bridges schéatzten ihre Zahl auf 1 unter 2200
Fliegen, eine Sché&tzung, die nach eigenen Beobach-
tungen eher zu hoch a]s zu niedrig gegriffen ist.

Bridges hat jedoch neuerdings eine Rasse be-
schrieben, die in einem erheblichen Prozentsatz
(3—12%) Fleckengynander hervorbringt. Er

fand eine Mutante (Minuta-n genannt), die kleine
Borsten statt der normalen langen bedingt, domi-
nant ist und ihren Sitz im X-Chromosom hat.
Aus Eiern, die homozygot in bezug auf Minuta-n
sind, also M-n-M-n-Weibchen und M-n-Mannchen,
kénnen keine erwachsenen Tiere entstehen. Es
existieren also nur M-n-Weibchen, die in dem
einen X-Chromosom M-n, in dem anderen das
normale Allel besitzen. An solchen Weibchen
beobachtete Bridges nun haufig einige Borsten,
die nicht kurz waren, sondern die normale Lange

aufwiesen. Die Analyse ergab, daBR in den Zellen
an diesen Stellen das X-Chromosom, welches
den Faktor M-n trug, eliminiert worden war.

Wenn Bridges nadmlich durch Kreuzungen Weib-

1 Hier sind auBerdem einige wenige Féalle von
Mosaiken zu erwéhnen, die eine andere Deutung er-
fahren mussen als die durch Entstehung im Gefolge
von Chromosomenelimination. Sie lassen sich erklaren
durch Doppelbefruchtung eines zweikernigen Eies.
Unter ihnen befinden sich auch einige Mosaike in bezug
auf Charaktere der zweiten und dritten Chromosomen.
Doch befinden sich hier naturlich in jeder Zelle zwei
vollstdandige Chromosomengarnituren.
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chen herstellte, bei denen das eine X-Chromosom
M-n enthielt, das andere einige recessive Gene,
so waren diese Fliegen &uBerlich normal, mit
Ausnahme der kurzen Borsten. In den Flecken-
gynandern aber zeigte der Fleck sowohl lange
Borsten wegen des Fortfalls von M-n, als auch
die recessiven Charaktere, da ja mit dem M-n-
Chromosom auch die normalen, Uber sie domi-
nierenden Gene eliminiert worden waren. B ridges
fand weiter, daR stets nur das M-n fiuhrende
X-Chromosom eliminiert wurde, das ja von der
Mutter auf die Tochter Ubertragen wird, und nie-
mals das vom Vater erhaltene X-Chromosom.
Bei den gewdhnlichen Gynandern hatten die
Untersuchungen ebenso haufig Elimination des
vaterlichen wie des mutterlichen X-Chromosoms
erwiesen. Ob der Faktor M-n, der also aulRer der
Kurzborstigkeit noch die Elimination des Chro-
mosoms bedingt, in dem er selbst liegt, dies direkt
bewirkt, oder ob der Faktor die Konstitution des
Eies so beeinfluBt, dall stets das mutterliche
X-Chromosom eliminiert wird, das hier eben M-n
enthalt, laRt sich nach diesen Versuchen nicht
entscheiden.

B ridges griff auch die Frage an, ob die Eli-
mination nur auf das X-Chromosom beschrankt
ist oder sich auf die anderen Chromosomen (die
sog. Autosomen) erstreckt. In den weitaus meisten
Flecken war nur das X-Chromosom eliminiert.
In zwei Individuen jedoch wurden Flecken ge-
funden, die Bridges durch die Elimination eines
ganzen Chromosomensatzes entstanden denkt,
und die somit nur je ein Chromosom jeder Art
besitzen, also haploid sind. Diese Annahme griindet
sich auf drei Tatsachen, deren Deutung wiederum
einige hypothetische Voraussetzungen ndtig macht:
i. Die GroRe der Teile, die von den den Fleck bil-
denden Geweben gebildet werden, war erheblich
kleiner als sie fur die entsprechenden Teile gewdhn-
licher Fliegen oder von Flecken, die durch Ausfall
nur eines X-Chromosoms entstanden sind, normal
ist. Auch die Zellengréfe in diesen besonderen
Flecken war kleiner als normal. Beides ware bei
Haploidie zu erwarten. 2. In den Fallen, in denen
in den gewdhnlichen Flecken die Bestimmung
des Geschlechtes des Fleckes moglich war (in denen

also Merkmale zu erkennen waren, die in den
beiden Geschlechtern verschieden ausgepréagt
sind) hatte sich der Fleck stets als maéannlich

determiniert erwiesen, wie es bei Fleckengynandern
zu fordern war. In den vermutlich haploiden
Flecken lieB sich jedoch die Konstitution als
weiblich bestimmen. DaR haploide Taufliegen
Weibchen sind, hatte B ridges aus ganz anderen
Erwagungen heraus vermutet. 3. Die zwei Flecken
zeigten die Charaktere, die durch recessive Gene
des einen, nicht M-n enthaltenden X-Chromosoms,
bedingt worden und fur die diese Weibchen
heterozygot waren. In den Zellen der Flecken
war also nur dies X-Chromosomen vorhanden,
das andere eliminiert worden. Eines der beiden
Weibchen mit diesen merkwirdigen Flecken war
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nun auferdem noch heterozygot fur einen recessi-
ven Faktor im dritten Chromosom. In dem
Fleck hatte sich dieser Faktor deutlich ausgepragt.
Hieraus schloB Bridges, daR das andere dritte
Chromosom mit dem dominanten normalen Allel
eliminiert worden war. Da nun, wie oben erwéahnt,
Tiere miteiner atypischen Zahl von groRen Chromo-
somen bei sonst normalem Chromosomenbestand,
nicht lebensfahig sind, erschien es als hochst
wahrscheinlich, daR nicht nur das eine dritte,
sondern auch ein zweites und wohl auch ein
viertes Chromosom in diesen Flecken eliminiert
worden war, da das in dem so erzielten haploiden
Zustand wiederhergestellte ,Gleichgewicht* der
Chromosomen (diploid : 2 [oder 1] x :2 :2:2
haploid 1 : 1 :1 :1) wohl wieder erhéhte Lebens-
fahigkeit bedingen wirde.

Mutationen, die &ahnliche Eigenschaften be-
dingen wie Minuta-n, sind bei Drosophila haufig
aufgetreten. Sie sind meist dominant und homo-
zygot letal wirkend und rufen neben anderen we-
niger auffalligen Kennzeichen, wie erwéhnt, kurze,
dinne Borsten statt der normalen langen und
kréftigen hervor. Man hat solche Minuta-Gene
in allen vier Chromosomen, an den verschiedensten
Locil gefunden und unterscheidet sie durch den
Zusatz eines verschiedenen kleinen Buchstaben
neben dem Symbol M voneinander.

Mit der Lokalisation einer neu aufgetretenen
autosomalen Minuta-Mutante beschéftigt, fand ich
unter den Minuta-Fliegen (die also stets heterozygot
fur den M -Faktor sind) einige Individuen, bei denen
eine oder mehrere Borsten nicht kurz und dinn,
sondern normal waren. Es boten sich zunéachst

drei maogliche Deutungen dieses Fundes: 1. Es
konnte sich um einen Fall GbergrofRer Variabilitat
bei Minuta-Fliegen handeln, wobei die langen
Borsten extreme PlusVarianten darstellen. Dies

erscheint jedoch als recht unwahrscheinlich, da
die langen Borsten in den Minuta-Individuen
vollstandig scharf von den benachbarten kurzen
Borsten in ihren Dimensionen getrennt waren
und man wohl Ubergdnge héatte erwarten mussen.
2. In den Zellen oder in ihren Vorfahren, aus denen
die langen Borsten herausgewachsen waren, konnte
eine Rickmutation des Minuta-Gens zu dem nor-
malen Allel erfolgt sein. 3. Das Chromosom,
in dem das Minuta-Gen lag — es war das lange
dritte — konnte eleminiert worden sein, ahnlich
wie das X-Chromosom bei M-n in dem von B ridges
bearbeiteten Falle. Gegen diese Deutung sprach
zunéachst die Auffassung, dall Zellen, die eins der
langen Autosomen zu wenig besitzen, nicht lebens-
fahig sind.

Die eingehende Analyse hat dann doch gezeigt,
daf die dritte Mdglichkeit, wenn auch in wesentlich
modifizierter Form, verwirklicht ist. Die Methodik
der Untersuchung war die gleiche, wie die bereits

1 Als Locus eines Gens bezeichnet man die Stelle
im Chromosom, an der das Gen liegt. Diese Lage wird
durch eine Zahl bezeichnet, die die Entfernung von
einem Ende des Chromosoms angibt.
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bei den M-n-Fleckengynandern geschilderte. Es
wurden Kreuzungen veranstaltet zwischen Minuta-
Fliegen und solchen, die mehrere recessive Gene im
dritten Chromosom enthielten. Diese Gene waren
so gewéahlt worden, daR sie maoglichst Uber die
ganze Lé&nge des Chromosoms verteilt waren
und dalR die von ihnen bedingten Aufeneigen-
schaften bereits in kleinen Flecken deutlich er-
kenntlich sind. In der Nachkommenschaft traten
dann Individuen auf, die das zu prifende Minuta-
Gen in dem einen dritten Chromosom und in dem
anderen die recessiven Faktoren enthielten. Das
Minuta-Gen, das die uns beschéaftigenden Flecken
erzeugte, wurde bei etwa 40,4 im dritten Chromo-
som lokalisiert und erhielt das Symbol M-y. Unter
mehr als 6000 sorgféaltig untersuchten M-y-Fliegen
wurden 68 Fleckenmosaike gefunden, von denen

67 je einen Fleck, eines zwei Flecke aufwies. Die
genetische  Konstitutiondieser Fliegen war
+ + +My+ + + + +
ru h th + st ppcu sr e8’
wobeitber dem Bruchstrichdie genetische Kon-

stitution des einen, unter dem Bruchstrich die
des anderen dritten Chromosoms angegeben sindl.
Uber die Lage der einzelnen Faktoren unterrichtet
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gynandern gezeigt haben, gibt es jedoch Ausnahmen
hiervon. Die Augenfarbe vermilion (v) und die Augen-
form Bar (B) sind in ihrer Ausbildung abhangig von
der Konstitution des umgebenden Gewebesl. Eine
besondere Stellung nimmt die dunkle Korperfarbe e5
ein. Sie bewirkt ndmlich nicht eine gleichmaRige Ver-
dunklung der Korperfarbe, sondern erfullt ein be-
stimmtes Zeichnungsmuster mit teils sehr dunklen,
teils schwacher dunklen Tonen. In Flecken, in denen e9
vorhanden war (s. w. u.) lieR sich eine wesentliche
Schwachung der Verdunkelung feststellen, die zwar
die stark geférbten Teile noch véllig deutlich hervor-
treten lieB, bei den normalerweise schwachgefarbten
dagegen kaum oder gar keine Ausfarbung zulieR.
Zu den schwachgefarbten Regionen gehért z. B. die
ganze Kopfoberflache. In diesen Bezirken muR also es
von der Beurteilung der Fleckenkonstitution aus-
scheiden. Ob es sich Ubrigens bei der Gesamtabschwa-
chung der e3Farbung in den Flecken um eine Beein-
flussung durch das umgebende Gewebe handelt, oder
ob die es-Reaktion, die, wie gezeigt werden wird, in
den Flecken maoglicherweise spéater in der Entwicklung
des Tieres als im Normalfalle beginnt, nicht gentigend
Zeit zur vollen Auswirkung hatte, muB dahingestellt
bleiben.

Solche Beobachtungen zwingen zu groRer Vor-
sicht in der Beurteilung. Diese soll sich daher im
folgenden nur auf die Gene beziehen, von denen, meist
durch verschiedene eigene Beobachtungen, erwiesen

die Fig. 2. Die Hauptcharaktere, die diese Fak- ist, dal sie sich auch in kleinen Flecken deutlich aus-
My cu Sbsr Mw M3
0H1 1
0,0 265 W,W2,2W0W50,0 58,2 62,0 707 798 851 100,7
Fig. 2. Karte des dritten Chromosoms von Drosophila, melanogaster. Nur die im Text erwahnten Gene sind

eingetragen.

toren bedingen, sind: M-y = kurze, diinne Borsten,
ru = rauhe Augenoberflache; h = Extrahaare an
verschiedenen Korperstellen; th = die normaler-
weise fiedejformige Borste an der Antenne ist
zu einem fadenartigen Gebilde reduziert; st =
scharlachrote Augenfarbe; pp= pfirsichfarbene
Augen (eine Fliege, die homozygot in bezug auf
st und pp ist, hat deutlich verschiedene orange-
farbene Augen);cu = aufwarts gekrimmte Fligel;
sr = ein dunkler Langsstreifen auf dem Riucken
des Thorax; es= ruB&dhnliche Kdérperfarbung.

Es ist verstandlich, daR nicht jeder Flecken auf
das Vorhandensein jedes dieser Gene hin geprift
werden konnte. Ein Fleck auf dem Thorax z. B. wird
nichts Uber die Gene aussagen kénnen, die ihre Wirkung
nur an den Augen entfalten und nur ein Fleck auf dem
Fligel wiurde Uber den Faktor cu der Flugelkrimmung
AufschluBR geben kénnen. SchlieBlich ist noch ein ent-
wicklungsphysiologisches Moment zu bericksichtigen.
Die Madoglichkeit, aus der auBeren Erscheinungsform
eines Fleckes seine genetische Konstitution zu er-
schlieBen, beruht auf der bei den Insekten so weit-
gehend unabhéngigen Determinierung, also hier auf
der Tatsache, daB die Gewebe anderer Konstitution,
in die der Fleck eingebettet ist im allgemeinen keinen
EinfluR auf die Differenzierung des Fleckes selber haben.
Wie die Untersuchungen an Gynandern und Flecken-

1 Ein -f-Zeichen bezeichnet das normale Allel
des Gens, das in derselben Vertikalen steht.

Die Pfeile deuten die Bruchstellen an.

prégen. Das trifft fir alle in diesem Bericht erwédhnten
Faktoren zu, mit Ausnahme von cu, dem Faktor fur
Fligelkrimmung, bei dem eine Entscheidung bisher
nicht getroffen werden konnte.

Die meisten Flecke (die sich stets auf Kopf
und Thorax beschrankten und niemals auf dem
Abdomen gefunden wurden) waren durch das
Erscheinen der normalen Borsten definiert. Ein
Teil von ihnen war so klein, daB sich nur eine
einzige lange Borste auf ihnen befand, der andere
Teil umfalte eine groBere Gruppe von Borsten,
die im Maximum die halbe Ruckenflache des
Thorax oder fast einen halben Kopf bedeckten.
Wenn die Flecken gro genug waren, so wiesen sie
auBer der Langborstigkeit noch andere Charak-
tere auf, die sie von den Ubrigen Teilen der Fliege
unterschieden. Es ergab sich, dal einige der in
der Fliege ursprunglich in heterozygotem Zustande
befindlichen recessiven Erbfaktoren ihre Wirkung
entfalteten. Wo das Erkennen moglich war
(vgl. das Uber es gesagte) waren der Lang-
borstigkeit auf dem Flecke stets die Eigenschaften
der folgenden Gene beigesellt: ru, h, th, st, niemals
aber die Charaktere von pp, sr, und es. An zwei Bei-
spielen sei dieserldutert. Fig. 3zeigtein Individuum

1 Hierzu gehort vielleicht auch bobbed (bb) nach

unverdffentlichten eigenen Ergebnissen.
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linken Halfte der
kraftig sind. Die

bei dem die Borsten auf der
Thoraxrickseite lang und

w

Fig. 4. Kopfmosaik. Rechts das Mosaikauge in Seiten-
ansicht. Naheres im Text.

regelmaRig gestellten Haare auf der rechten
Halfte des Scutellums [dem hintersten, etwa
dreieckigen Abschnitte des Thorax] und auf
zwei Langsadern des rechten Fligels). Die Fak-
toren sr und es hatten keine Wirkung entfaltet.
Ein anderes Beispiel zeigt Fig. 4, ein Kopfmosaik.
Auf der rechten oberen Héalfte des Kopfes waren
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die Borsten normal, wie aus einem Vergleich mit
den kurzen M-y-Borsten der linken Seite hervor-

vorhandenen recessiven Augenfarbengene hervor-
gerufen wird. Es laBt sich hier Uber den Faktor
sr nichts aussagen; auch es muB aus dem oben
erdrterten Grunde ausscheiden. Esverbleiben somit
ru, h, th, st, pp. Von diesen waren die ersten vier
deutlich zu erkennen, na&mlich die rauhe Augen-
oberflache (ru) in dem Teil des rechten Auges,
der sich durch seine vom Normaltypus abweichende
Farbung als zu dem Fleck gehorig kennzeichnete,
zweitens die feinen Hé&rchen (h) zwischen und
hinter denOcellen (in der Mitte der Kopfoberflache),
drittens die fadenféormige Antennenborste (th) rechts
und viertens die scharlachrote (st) Augenfarbe
in dem in der Zeichnung hell gehaltenen Teil des
rechten Auges. Von der Augenfarbe ppwar dagegen
nichts zu sehen.

Die Erscheinung, daB recessive Gene in einem
Individuum, in dem sie eigentlich nur in hetero-
zygoter Kombination vorhanden sein miRten,
dennoch ihre Wirkung entfalten, wird als Faktoren-
ausfall (,deficiency“) bezeichnet, da sich die
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dominanten Gene hier so verhalten, als ob sie
Uberhaupt nicht vorhanden, also ausgefallen
wéaren. Wahrend aber der auffalligste bisher be-

kannte Fall von Faktorenausfall sich nur auf Gene
erstreckt, die nicht ganz vier Einheiten vonein-
ander entfernt liegen (Monr), haben wir es hier
mit einem Fall von Faktorenausfall zu tun, in
dem eine Strecke von Uber 44 Einheiten (ru 0,0 —
st 44,0) fehlt oder inaktiviert istt Da Bridges
bei Tieren, die nur ein einziges viertes Chromosom
besitzen, voéllig analoge Erscheinungen in bezug
auf die recessiven Faktoren dieses Chromosoms
festgestellt hat, halt Mmonr flr seinen Fall die
Annahme fir berechtigt, daB der Teil des Chromo-
soms, welcher die normalen, ihre Wirkung nicht
entfaltenden Gene enthélt, ausgefallen ist. Diese
Erklarung scheint mir in unserem Fall wegen der
bedeutend groBeren Lange der inaktivierten
Region noch gréRere Berechtigung zu haben. Sie
stimmt hier sowohl zu der Tatsache, dalR die
normalen Allele der recessiven Gene ihre Wirkung
nicht entfalten, wie auch zur Inaktivierung des
M-y-Gens.

Wenn man auch die Madglichkeit einer bloBen
Inaktivierung der Gene im Auge behalten muB, so
sei sie hier im folgenden nicht weiter bertcksichtigt.
Eine Inaktivierung von Genen ist ein vollig hypothe-
tischer \ organg, dem keine begrindeten Vorstellungen
zugrunde gelegt werden kdénnen; fir einen tatséch-
lichen Verlust von Sticken eines Chromosoms gibt
es jedoch direkt beobachtete Beispiele (vgl. den SchluB-
absatz dieser Arbeit).

Es ist also in den Zellen der Flecke ein
Stick desjenigen dritten Chromosoms, im dem
das M-y-Gen liegt, eliminiertworden, das von
0,0 bisluber 44,0 hinaus reicht. DalR das

dritte Chromosom nicht als Ganzes entfernt wor-
den ist,wird bewiesen durch das Nichterschei-

nen derCharaktere pp, sr, €3 in den Flecken:
der Teil des dritten Chromosoms, in dem die nor-
malen Allele dieser Faktoren hegen, ist also in
den Zellen vorhanden. Die Bruchstelle des Chro-
mosoms liegt also zwischen dem &uBersten ,linken“1
Faktor, der in dem Flecken sich kenntlich macht
und dem &uBersten ,rechten®“, der heterozygot

bleibt, also zwischen st (44,0) und pp (.48,0).
Genau dort liegt nach Andersons Annahme
(1927) auch die Stelle, an der die ,Spindelfaser”
ansetzt. In den Flecken ist also der links von der

Stelle der Spindelfaseranheftung befindliche Arm
des dritten Chromosoms eliminiert worden.

Diese Befunde finden eine wesentliche Ergén-
zung durch eine andere Art von Flecken, die durch
ein  im rechten Arm des dritten Chromosoms
gelegenes Minuta-Gen, M-w (Locus 79,82 erzeugt
worden. In dem Hauptversuche wurden Fliegen
shergestellt“, die in dem einen Chromosom
auBer M-w noch einen dominanten Faktor (Sb;
Lokus 58,2) besaBen, der stoppelférmige Borsten

1 Als ,linkes" Ende wird das Ende mit dem Null-
punkt des Chromosoms bezeichnet.

2 Lokalisation nach unverdffentlichten Daten von
Dr. J. Schuttz, New York.
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im Gegensatz zu den normalen, zugespitzten
hervorruft, wahrend in dem Partnerchromosom
die recessiven Faktoren ru, h, th, st, cu, sr, es, ca,
vorhanden waren (ca erzeugt eine rosa Augenfarbe;
Lokus 100,7). Unter fast 3000 Fliegen wurden
82 Fleckenmosaike gefunden. Zweierlei Arten
von Flecken wurden hier erzeugt. Die erste
Sorte findet ihre vollstandige Erklarung durch
die Annahme, daf hier der ,.rechte* Arm des
dritten Chromosoms, also wieder der Arm, in
dem das Minuta-Gen selbst liegt, eliminiert worden
ist. Auch dafiur seien zwei Beispiele genannt:
In Fig. 5 ist ein Thorax abgebildet, bei dem die
meisten Borsten der linken Thoraxoberfladche nicht
die Eigenschaft Minuta-w zeigen. Sie sind auflerdem

Fig. 5. Thoraxmosaik. Mikrophot. 40x. Na&heres

im Text.

auch nicht stoppelférmig. Dagegen ist das Vor-
handensein der recessiven Gene es und sr an der
Farbung und dem dunklen Medianstreifen in dem
Fleck deutlich zu erkennen. Da andererseits der
Faktor h, der die Extrahaare unter anderem auf
dem Scutellum hervorruft, verborgen bleibt, so
kann man feststellen, dall wieder nicht das ganze
dritte Chromosom, sondern nur ein Teil, ndmlich
der, welcher die Gene S-b und M-w, und die normale
Allele von esund sr enthélt, eliminiert worden ist.
Die Bestimmung des Ortes der Bruchstelle ist hier
weniger genau, sie liegt zwischen h (26,5) und Sb
(58,2), schlieRt aber ebenfalls die Anheftungsstelle
der ,Spindelfaser“ ein. An einem zweiten Beispiel
laBt sich die Berechtigung dieser Auffassung,
dall der ganze rechte Arm des dritten Chromosoms
eliminiert wurde, weiter demonstrieren. Es handelt
sich um Flecken, die Teile des Kopfes einschliel3-
lich der Augen einnahmen. Hier zeigte es sich,
daB erstens der ganz am rechten Ende des Chromo-
soms gelegene Farbfaktor ca seine Wirkung ent-
faltete, also auch das Ende des Chromosoms
mit dem normalen Allel von ca eleminiert
worden war und zweitens, daR keiner der Faktoren
ru, h, th und st ihre Anwesenheit erkennen lieRen,
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Faktoren, die ja alle im ,linken* Arm liegen und
in den fruher besprochenen Flecken hervortraten.
Damit ist auch die Bruchstelle als rechts von st
gelegen bestimmt und ihre &uRerste Begrenzung
auf die Strecke st (44,5) bis Sb (58,2) fixiert
worden.

Es gibt jedoch noch eine zweite Art von Flecken,
die durch M-w erzeugt werden. Da bei ihnen
nur der Verlust des Minuta-Faktors und das Auf-
treten von ca festzustellen ist, nicht aber der Ver-
lust von Sb und das Auftreten von sr und es, so
kann hier der Bruch nicht an der Stelle der ,,Spin-
delfaser“anheftung erfolgt sein, sondern er muB
zwischen e8(70,7) und Mw (79,8) vor sich gegangen
sein. Hier ist also nur das am weitesten rechts
gelegene Viertel des Chromosoms eliminiert worden.

Versuche mit M-8 (Lokus im dritten Chromo-
som bei 85,4) haben &hnliche Ergebnisse wie die
mit M-w gezeitigt. Andere Faktoren in anderen
Chromosomen werden noch geprift.

Die Flecken traten in den beschriebenen Unter-
suchungen sowohl dann auf, wenn das Minuta-
fuhrende Chromosom durch das Ei, als wenn es
durch das Sperma Ubertragen worden war. Hier
lieB sich also die oben bei der Besprechung von
M-n (Bridges) erhobene Frage, ob die Elimination
direkt durch das Gen oder durch die Vermittlung
des Eiplasmas erfolgt, zugunsten der ersten Alter-
native entscheiden.

Die Versuche zeigen, daB die Zellen, denen eine
Halfte des dritten Chromosoms fehlt, wohl lebens-
fahig sind. Da in dem obenbesprochenen vermeint-
lich haploiden Fleck, den Bridges erhielt, nur ein
Faktor im dritten Chromosom vorhanden und
kenntlich war, muB der SchluR aus der Mani-
festation dieses Faktors auf die Haploidie der
den Fleck konstituierenden Zellen als nicht
zwingend bezeichnet werden, da erstens nur ein
Teil des dritten Chromosoms eliminiert sein
kdnnte, wie in unseren Fleckenmosaiken und
zweitens selbst im Falle der Elimination eines
ganzen Chromosoms das Faktorengleichgewicht
vielleicht doch nicht so sehr verschoben ist, um
eine Zelle lebensunfahig zu machen. Denn wenn
auch die Existenz von ganzen Tieren mit einer
fehlenden Chromosomenhdlfte fast sicher nicht
madglich ist, so zeigen doch die Fleckenmosaike,
daBR kleinere Zellbezirke sehr wohl lebensfahig sind
und entsprechendes durfte fur den Fall einer
Elimination eines ganzen Chromosomens Geltung
haben.

Der Zeitpunkt der Elimination der Chromo-
somenteile ist wie bei der durch M-n erfolgten
Elimination des X-Chromosoms (Bridges) spat
in der larvalen Entwicklung nach der teilweisen
Fertigstellung der Embryonalscheiben zu suchen,
wie sich aus der getingen GroRe der Flecken und
der Tatsache ergibt, daB sie gewdhnlich nur
Teile eines Organes, das aus einer einzigen Ima-
ginalscheibe entsteht, umfassen. Daher ist auch

'
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der cytologische Beweis fur die gegebene Erklarung
der Elimination von Chromosomenteilen nicht
zu erbringen, da man nicht damit rechnen kann,
daB in den somatischen Zellen des erwachsenen
Tieres (es kommen fast nur hypodermale Zellen
in den Flecken in Betracht) noch Zellteilungen
stattfinden.

Die Erkldrung der Mosaikbildung durch Aus-
fall von Teilen eines Chromosomes fullt auf der
Annahme der Realitdt der linearen Anordnung
der Gene in den Chromosomen. DaR die Theorie
der linearen Anordnung diese komplizierten Er-
scheinungen in so ungezwungener Weise zu erkléaren

vermag, scheint mir eine neue starke Stutze fur
diese Theorie zu sein. Insbesondere spricht
hierfur auch, daB die aus genetischen Unter-

suchungen uber Faktorenkoppelung erschlossene
Lokalisation der ,,Spindelfaser” zwischen st und pp
zusammenfallt mit der Stelle, an der in den meisten
Féallen der Bruch der Chromosoms erfolgt. Das
cytologische Bild des dritten Chromosoms weist
gerade hier eine starke Einschnirung auf, an der
man sich einen Bruch als sehr leicht méglich vor-
stellen kannl. Auch die <zuletzt beschriebene
Bruchstelle, etwa in der Mitte des rechten Armes,
findet vielleicht ihr cytologisches Korrelat in
einer der von BriDGES (1927) beschriebenen se-
kundaren Chromosomeneinschniirungen.

Zusammenfassung: Bestimmte Mosaikbildungen
bei der Taufliege lassen sich dadurch erkléaren,
dalR Teile des 3. Chromosoms in einigen Zellen
eliminiert worden sind.
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SCHULZE, P., Biologie der Tiere Deutschlands. Schwimmer, Schlangler und Parasiten einteilt. All
Lief. 17—19- Berlin: Gebr. Borntraeger 1926. diese Gruppen werden in ihren Bewegungsarten,
13 X 21 cm. Preis: Lief. 17 RM 3.—, Lief. 18 sowie ihrem Vorkommen genauer behandelt.

RM 3.—, Lief. 19 RM 3.60.

Die 17. Lieferung enthdlt zunéchst die Nemertinen,
die E. Reisinger in der fur die ,Biologie* Ublichen
Weise bearbeitet hat. Von dieser interessanten Gruppe
niederer Wirmer kommt fur Deutschland eine einzige
Art in Betracht: Prostoma graecense, die in sauer-
stoffreichen, vor Durchfrieren geschutzten Gewéssern
lebt. Landnemertinen, die ab und zu in Gewachs-
hausern angetroffen werden, sind durch tropische
Pflanzen eingeschleppt.

Von den Schizopoden und Decapoden, die ebenfalls
in dieser 17. Lieferung Platz finden, kommen gleich-
falls fur Deutschland nur je 1 Vertreter vor. Mysis
relicta, der Repréasentant der Schizopoden, wird von
P. Schuize ausfuhrlich besprochen. Besonderes
Interesse verdient in der Biologie dieses kleinen Krebses
die Frage seiner Verbreitung. Als sicher darf ange-
nommen werden, dal er sich von einer marinen Form
ableitet, Mysis oculata, von der er sich in der Jugend
wenig, im Alter betréchtlicher unterscheidet. Wahr-
scheinlich handelt es sich dabei gar nicht um die Heraus-
bildung besonderer Rassen, sondern nur um phé&no-
typische Erscheinungen, veranlat durch die Herab-
setzung des Salzgehaltes der Stauseen, in denen Mysis
durch das zurickweichende Eis der letzten Glacial-
zeit zurtickblieb. Es mussen jedoch immer bestimmte
Bedingungen realisiert sein, wenn Mysis im SufRwasser
dauernd erhalten bleiben soll: Der Sauerstoffgehalt darf
in den Tiefen auch zur warmen Jahreszeit nicht zu
sehr schwinden. So ist es erklarlich, daR Mysis relicta
nur in ganz bestimmten Gebieten Deutschlands vor-
kommt. Neben diesen interessanten Verbreitungs-
verhéltnissen, die Verf. genauer behandelt, treten
die Ubrigen biologischen Erscheinungen etwas zurick;
natirlich werden auch sie geblhrend beleuchtet,
nicht zuletzt die physiologische Seite.

Die Bearbeitung der Decapodenkiebse hat O. Pesta
ubernommen. Er legt neben den morphologischen,
physiologischen und entwicklungsgeschichtlichen Ver-
héltnissen besonderes Gewicht auf die Unterarten
und die geographische Verbreitung des einzigen ein-
heimischen Vertreters unserer hoheren Krebse. Da
der Krebsbestand durch die in Deutschland in den
achtziger Jahren eintretende Krebspest, die innerhalb
weniger Tage Tausende von Tieren dahinraffen kann,
auBerordentlich geschadigt wurde, ist- mancherorts
der eingefuhrte amerikanische Cambarus affinis, der
gegen die Pest immun, angesiedelt. Neben dieser
absichtlichen Faunenverfalschung gibt es noch eine
unabsichtliche zu erwé&hnen: das Auftreten von einer
chinesischen Krabbe (Eriocheir sinensis), die wohl
durch Schiffe in Weser und Elbe eingeschleppt ist.

A. Kastner, der in der 18. Lieferung uber die
Opilioniden referiert, gibt zun&chst eine systematische
Ubersicht (ber diese eigenartigen Spinnentiere und
behandelt die in Deutschland vorkommenden Familien
der Troguliden, Nemastomatiden, Ischyropsaliden
und Phalangiden genauer. Die Beschreibung der
biologischen Verhéltnisse schlieBt sich an, wobei be-
sonders die schone genaue Darstellung der Hautungs-
prozesse hervorzuheben ist, die bei den langbeinigen
,Kankern“ ziemlich muhselig ist.

H. spanda1 beginnt die Beschreibung der Copepoden
mit einer allgemeinen Charakteristik der Ruderful3-
krebse, die er in die biologischen Gruppen der Schweber,

Eingehende Besprechung ist dann noch den Fort-
pflanzungs- und Entwicklungserscheinungen gewidmet;
kennt man doch gerade bei Cyclops den ganzen Lebens-
cyclus von Ei bis zu Tode sehr genau.

Die Farbung und ihre Abhéangigkeit von den Lebens-
bedingungen, die Nahrungsaufnahme sowie die ort-
lichen und zeitlichen Verbreitungsbezirke nehmen
die folgenden Abschnitte ein; ein Hinweis auf die
Feinde der Copepoden sowie ihre Bedeutung fir den
Naturhaushalt machen dann den Beschluf3.

Als Anhang an die Copepoden behandelt Spandi
noch die Branchiuren oder Kiemenschwdnze mit
ihrer einzigen Familie der Arguliden.

W. Goetsch, Munchen.

KUHN, A., Morphologie der Tiere in Bildern. I1. Heft:
Rhizopodeti. Berlin: Gebr. Borntraeger 1926. S. 107
bis 272, 206 Abbild. 17 x 26 cm. Preis geh.
RM 18.— .

Wer jemals auch nur den Versuch gemacht hat, die
Formenfulle der Foraminiferen und Radiolarien etwas
naher kennenzulernen, der weif3, wie mihsam und zeit-
raubend dieses Unternehmen ist; die Darstellungen,
die sich in Lehr- und Handbiichern finden, sind in der
Regel zu knapp, zu sparsam illustriert und oft auch in
anderer Hinsicht unzulénglich, und die Spezialliteratur
ist so ausgedehnt, daB das in ihr niedergelegte Material
mihsam erarbeitet sein will. Kuhns Rhizopodenheft
enthebt jeden, der sich — ohne die Absicht eingehender
Beschaftigung — uber die Morphologie dieser Lebe-
wesen orientieren will, dieser Mihe. Das Abbildungs-
material ist reichhaltig genug, sorgféaltig ausgewé&hlt
und ausreichend, wenn auch knapp, erldutert. Beson-
dere Erwédhnung verdienen die zahlreichen neuen
Schemata und halbschematischen Figuren, die die
Architektur der Foraminiferen und Radiolarienskelette,
deren rein topographisches ,Verstehen* schon keine so
einfache Sache ist — dem Leser, man kann fast sagen,
mundgerecht machen; Abbildungen, die zu dem Reiz-
vollsten gehoéren, was an biologischen Bildern in der
letzten Zeit mittels Zinkatzung (ein Wort, mit dem man,
soweit es sich nicht um reine Schemata oder Tabellen
handelt, gewdhnlich die Vorstellung einer relativ primi-
tiven oder gar nachléssigen Vorlage verbindet) reprodu-
ziert worden ist.

AuBerdem kommt in der Darstellung der Foramini-
feren und Radiolarien das vergleichend morphologische
Element weit mehr zu seinem Rechte als etwa im ersten
Heft dieses Werkes (was ja verstandlich ist, da die
Flagellaten einer solchen Betrachtungsweise viel
weniger Angriffspunkte bieten): indem die einzelnen
Entwicklungsreiher, die sich innerhalb der verschiede-
nen Gruppen unterscheiden lassen, klar herausgearbei-
tet werden. Auch dadurch wird das Verstandnis der
komplizierteren Formen wesentlich erleichtert.

AuBer den Radiolarien und Foraminiferen werden
nur die Amoebinen (eingeteilt in die beiden provisori-
schen Ordnungen ,Gymnamoebaea“ und ,Thecamoe-
baea“) und Heliozoen behandelt. Bei der Einteilung
dieser letzteren Klasse hat K ann erfreulicherweise das
bisher Uubliche Klassifikationsprinzip fallen gelassen
und (als Provisorium) die beiden (einzigen) Unter-
ordnungen , Actinophrydia® und ,Centrohelidia“
geschaffen.

Auch von diesen beiden Abschnitten gilt dasselbe,
was vorhin von der Darstellung der Foraminiferen und
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Radiolarien gesagt wurde, und man kann nur bedauern,

daB die Myxomyceten keine Aufnahme gefunden haben.
Kart BetaK, Berlin-Dahlem.

NUSSLIN, OTTO, Forstinsektenkunde. Herausgegeben

von L. Rhumbiter. Vierte, neubearbeitete und

vermehrte Auflage. Berlin: Paul Parey 1927. XVI,

625 S., 482 Textabbildungen und 8 Bildnisse her-

vorragender Forstentomologen. 15x23 cm. Preis

geb. RM 24— .

Nach einem verhaltnismaRig kurzen Zeitraum
folgte eine 4. Auflage der vorhergehenden. Ein Beweis

unter anderem dafur, wie stark die Nachfrage nach
forstentomologischen Nachschlagewerken zur Zeit ist.
Es ist aber auch ein Beweis dafiir, daB Rhumbler
bei der Neubearbeitung der NuUssLiNschen Forst-
insektenkunde den richtigen Weg eingeschlagen hat.
Uber 550 Neueintragungen, unter entsprechender Text-
vermehrung, geben Zeugnis dafur, dalR die letzte Auf-
lage auf den neuesten Stand der Forschungen gebracht
wurde. Auch die Abbildungen sind betrachtlich ver-
mehrt worden. Gegeniber der fruheren Auflage ist
ein Pflanzenverzeichnis beigefigt worden, in dem,
alphabetisch geordnet, die hauptsachlichsten forst-
lichen Kulturpflanzen sich finden, mit einem ent-
sprechenden Verzeichnis der auf ihnen vorkommenden
Schadlinge. Es bedarf nur dieses kurzen Hinweises
der Neuauflage, da das Buch in Fachkreisen zu gut
bekannt ist, handelt es sich doch um eines unserer
unentbehrlichsten, forstentomologischen Nachschlage-
werke. Albrecht Hase, Berlin-Dahlem.
HERZOG, TH., Anatomie der Lebermoose. Handbuch
der Pflanzenanatomie, herausgegeben von K. Lins-

bauer. [1l. Abteilung, 2. Teil: Bryophyten. Band
VI1/i, Lieferung 12. Berlin: Gebr. Borntraeger
1925. 1V, 112 S., 93 Textfig. 17 X 26 cm. Einzel-

preis RM 11.60.

Die Lebermoose gehdren in jeder Beziehung, be-
sonders auch in morphologischer, anatomischer und
phylogenetischer Richtung, zu den problemreichsten,
demnach schwierigsten, zugleich aber interessantesten
Gruppen des Pflanzenreiches. Eine Reihe von For-
schern, mit Hofmeister Und Leitgeb als Bahnbrecher,
haben sich ihrer Aufhellung gewidmet, die in den letzten
Jahrzehnten bedeutende Fortschritte gemacht hat.
Dem langst empfundenen Bedurfnis nach einer aus-
fuhrlichen und zusammenfassenden Darstellung der
anatomischen Verhaltnisse der Lebermoose kommt
Herzogs Arbeit in angenehm uberraschender Weise
entgegen.

Der Stoff wird in drei Abschnitten behandelt. Der
erste schildert die allgemeinen Aufbauverhéltnisse der
Lebermoose. Alle zellen- und gewebebildenden Ele-
mente, einschlieflich der Sondererscheinungen, wie
der Schleimzellen, Olkérperzellen, Idioblasten, Ring-
und SchlieBzellen der Atemoffnungen, haardhnlichen
Bildungen, Ozellen, Rhizoiden, Brutkérper, schlieBlich
der Geschlechtsorgane und der Calyptra, werden generell
und auch an typischen, durch zahlreiche Abbildungen
erlauterten Einzelféllen beschrieben. Der folgende Ab-
schnitt behandelt die verschiedenen Typen des Gameto-
phyten, die durch den Thallus der Gruppen Aneura-
Pellia, Metzgeria, Symphyogyne, Marchantia und Riccia
und durch den Kormus der bebléatterten Lebermoose
reprasentiert werden. Der letzte Abschnitt ist den
Teilen und dem Bau des Sporophyten gewidmet.
Literaturverzeichnis und Register machen den Beschluf

Die Einheit von Text und Bild, jener von klarster
Ausdrucksweise, dieses gut ausgewdhlt und von treff-
licher Anschauungskraft, macht sich, nebst der Be-
herrschung des Stoffes, auf jeder Seite geltend. Der

Die Natur-
Lwissenschaften

Bau des Thallus vom Marchantia-Typus, die Technik
der Elateren und manches andere Kapitel fesseln be-
sonders. Dem Benutzer des Buches entrollt sich eine
erstaunliche Mannigfaltigkeit von Formen und Be-
ziehungen einer in sich véllig geschlossenen Gruppe von
Pflanzen, und es gibt wohl in keinem anderen Bereich
des Gewachsreiches eine Gruppe, die die Lebermoose
hierin Ubisrtrifft. Wie der Verfasser in seiner Einleitung
sagt: ,Hier schwelgt der Organograph in den erlesensten
Genlssen.” Sein Verdienst ist es, die hepatikologische
Literatur durch einen zuverléassigen und Ubersichtlichen
Wegweiser bereichert zu haben.
L. Loeske, Berlin-Wilmersdorf.
Die Pflanzenareale. Sammlung kartographischer Dar-
stellungen von Verbreitungsbezirken der lebenden
und fossilen Pflanzenfamilien, -gattungen und -arten.
Unter Mitwirkung von L. Diels und G. Samuels-
son herausgegeben von E. Hannig und H. Wink-
ler. 1. Reihe, Heft 1 und 2. Jena: Gustav Fischer

1926. Preis pro Heft RM 7.50.

Durch diese neue, grof3ziigig angelegte Sammlung
wird dem Botaniker Material fur das Studium der
Verbreitungsgrenzen an die Hand gegeben. Die Samm-
lung soll im Laufe der Zeit zu einem Archiv ausgebaut
werden, aus dem die Areale der Pflanzensippen bis zur
Art herunter hervorgehen. Dadurch wird dem Pflan-
zengeographen seine Arbeit wesentlich erleichtert, ge-
horten doch bisher umfangreiche Literatur- und Herbar-
studien dazu, um das Verbreitungsgebiet einer Pflanze
festzustellen. S&mtliche Karten sind von hervor-
ragenden Spezialisten der betreffenden Sippen zusam-
mengestellt. Die kartographische Darstellung wird
durch einen kurzen, erlauternden Text mit den wichtig-
sten Literaturhinweisen unterstitzt. Fur die. Pflanzen-
geographie Deutschlands kommen aus den vorliegen-
den beiden ersten Heften Karten zur Verbreitung von
Saxifraga, Soldanella, Acer, Genista anglica, Abies
und Fagus in Frage. Auf der Verbreitungskarte von
Fagus silvatica scheint das buchenarme Gebiet, das
Norddeutschland durchzieht, zu schmal gezeichnet zu
sein. Kurt Hueck, Berlin.
ENGLER, A., Das Pflanzenreich. (Regni vegetabilis

conspectus), herausgegeben im Auftrage der Preu-
Bischen Akademie der Wissenschaften von A. Engiler.
Heft 89: Cruciferae-Draba et Erophila von O. E.
Schutz. Leipzig: Wilhelm Engelmann 1927. 396 s.
und 428 Einzelbilder in 35 Fig. 18 x26 cm. Preis
RM 49.50.

\on den beiden Gattungen der Cruciferen, deren
Monographie den Inhalt des vorliegenden Heftes
bildet, erfreut sich Erophila mit der Typspezies E. verna
— bekannter im allgemeinen als Draba verna, doch hat
Verf. sich veranlaBt gesehen, Erophila als eigene Gattung
wiederherzustellen — schon von jeher einer gewissen
Berihmtheit als diejenige Pflanze, an der einst der
Lyoner Botaniker Ai1exis Jordan seine viel genannten,
aber auch viel umstrittenen Untersuchungen tber die
Kleinarten angestellt hat. Der Weg, den der Verf.
eingeschlagen hat, um sich mit diesem Formenschwarm
auseinanderzusetzen, besteht darin, daR zunéachst
eine beschrankte Zahl von ,Hauptarten*, die dem Verf.
,gute” Arten zu sein scheinen, umgrenzt und diesen
die Ubrigen Formen, seien sie nun durch Mutation,
Bastardierung oder durch klimatische Einflusse ent-
standen, als Varietdten zugeordnet werden. Es ist
wohl nach Lage der Sache, zumal in einer Arbeit, die
sich zum Uberwiegenden Teile auf getrocknetes Material
zu stltzen gezwungen ist, dieser Weg der einzige, der
in deskriptiv-systematischer Hinsicht zu einem wenig-
stens einigermalen befriedigenden Erfolge zu fihren
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vermag; immerhin gewinnt man auf diese Weise
nur schwer eine zureichende Ubersicht tiber das Ganze,
da der Bestimmungsschlissel nicht Uber die Haupt-
arbeiten hinausgefihrt worden ist. Ein interessantes
Ergebnis der Studien des Verf. besteht Ubrigens in
der Feststellung, daB die JORDANschen und RosENschen
Kleinarten nicht rein lokale Erscheinungen darstellen,
sondern an mehr oder weniger weit voneinander ent-
fernten Punkten im Gebiete ihrer Hauptarten gefunden
werden. Auch innerhalb der sehr viel artenreicheren
Gattung Draba — Verf. z&hlt 258 Arten, die sich auf 17
Sektionen verteilen — gibt es manche ahnlich schwieri-
gen Formenkomplexe mit gleitenden Formenreihen und
vielfach schwankenden Merkmalen und starker Neigung
zur Variabilitat, bei denen nach Ansicht des Verf.
wohl auch Mutation eine bedeutende Rolle spielt.
Viel Interessantes bietet die Gattung in pflanzen-
geographischer Hinsicht und in dem standortlich-
biologischen Verhalten ihrer Arten, die teils in weiten
Ebenen und auf niedrigen Hugeln wachsend und ein-
jahrig sind und als Steppenpflanzen weite Areale be-
wohnen, anderenteils aber die Hochgebirge und die
polaren Gegenden bewohnen und oft nur ein sehr
wenig ausgedehntes, bisweilen sogar auf einzelne
Bergkuppen beschrénktes Areal besitzen. Der Schwer-
punkt der Entwicklung der Gattung hegt in den ndrd-
lichen extratropischen Gebieten, doch haben die den
amerikanischen Kontinent durchziehenden Gebirgs-
ketten eine WanderstralRe gebildet, von der nicht nur
die groBe Mannigfaltigkeit der in diesen Gebirgen
vorkommenden Arten, sondern auch die Tatsache
Zeugnis ablegt, daB in Patagonien, dem Feuerland und
auf den Falklandsinseln noch Vertreter Vorkommen,
die borealen Typen &uBerst &hnlich und vielfach auch
fur die gleichen Arten gehalten worden sind, was in-
dessen, wie Verf. zeigt, nicht zutrifft. Vielfach sind in
verschiedenen Gebirgen einander &hnliche, vikari-
ierende Arten aus gemeinsamer Grundform entstanden,
daneben gibt es auch einander nahestehende Arten,
die in demselben Areal auftreten;immerhin fehlt es auch
nicht ganz an isolierten Formenkreisen, die zu anderen
nur geringe Beziehungen aufweisen und als auch geo-
graphisch isolierte Reste verschwundener Entwick-
lungsreihen angesehen werden missen. Als ein inter-
essantes systematisches Ergebnis sei Ubrigens noch
erwahnt, daf zur Unterscheidung der Sektionen und
Arten die vegetativen Merkmale sich oft als besser
brauchbar erwiesen als die in den generativen Organen
sich darbietenden. w. W angerin, Danzig-Langfuhr.
WAKSMAN, SELMAN A., Principles of Soil Micro-
biology. Baltimore:Williams & Wilkens Comp. 1927.
XXVIIIl, 897 S., 77 Abbild, und 19 Tafeln. 15 x 23cm.
Preis 10 $.

In diesem Werk gibt w aksman das erste wirkliche
Kompendium der Bodenbiologie, einer Wissenschaft,
die, obgleich von héchster Wichtigkeit, in Deutschland
noch so gut wie gar nicht gepflegt wird. Es ist ein Hand-
buch und ein Lehrbuch zugleich — ein Handbuch, in
dem der Forscher wenigstens die wichtigsten Ergeb-
nisse und Literaturangaben auch der allerneuesten Zeit
aus allen Gebieten der Bodenbiologie finden wird, sei es,
dal er sich mit Bodenbakterien, Pilzen, Protozoen oder
anderen Organismen beschaftigen, sei es, dall er mehr
theoretisch die chemischen oder energetischen Prozesse
im Boden bearbeiten will; ein Lehrbuch fir jeden
Studierenden der Naturwissenschaften oder der Land-
wirtschaft, dem es Ernst ist um die Vertiefung und Er-
weiterung seiner biologischen Kenntnisse und der weit-
blickend genug ist zur Erkenntnis, dal auch bei uns
die Zeit nicht mehr fern ist, da zunachst der Boden-
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bakteriologie, dann aber auch der gesamten Boden-
biologie endlich der Platz eingerdumt werden wird, den
sie verdienen und in Amerika auch schon lange ein-
nehmen.

Der Inhalt gliedert sich in 4 Teile, in denen die
32 Kapitel untergebracht sind: Es wird zunachst das
allgemeine Vorkommen von Mikroorganismen im Boden
besprochen, dann die Isolierung, Bestimmung und Kul-
tur der Bodenorganismen, wobei hervorgehoben werden
muB, daB hier die empfehlenswertesten und erprobten
Methoden und Nahrbdden fir die Kultur der Bakterien,
Protozoen, Aktinomyceten, Pilze und Algen in aus-
gezeichneten Rezepten angegeben sind. Dieser ganze
zweite Teil des Buches ist eine &uBerst wertvolle ,Natur-
geschichte des Bodens“ und gibt dem Leser Einblick
in die Lebenstatigkeit all jener Organismen, die den
Erdboden bevdlkern. Dal die Bakterien hierbei den
breitesten Raum einnehmen, ist verstandlich; denn sie
sind nicht nur am besten erforscht, sondern haben,
mindestens in normalen Bdden, auch offenbar den bei
weitem grofRten Anteil an allen im Boden stattfindenden
Prozessen. Nur auf sauren Bdden nehmen die Boden-
pilze in mancher Beziehung ihre Stellen ein, wéhrend
Aktiomyceten, Protozoen, Algen und der Rest der Orga-
nismen — Insekten, Wirmer, Spinnentiere usw. — an
Bedeutung fur die Umsetzungen im Boden gegeniber
den Spaltpilzen weit Zurickbleiben.

Sind die 15 Kapitel dieser ersten beiden Teile der
Biologie der Bodenorganismen gewidmet, so folgt nun
eine Betrachtung ihrer Lebenstétigkeit vom energeti-
schen und vom chemischen Gesichtspunkt aus. Es
werden behandelt: ganz allgemein die Energieumwand-
lung beim Stoffwechsel der Bodenorganismen, der
Chemismus der Zersetzung der stickstoffhaltigen sowie
der nichtstickstoffhaltigen organischen Substanzen,
der EinfluB der verfugbaren Energie auf die Umsetzung
stickstoffhaltiger Verbindungen, Oxydations- und
Reduktionsvorgédnge, Bindung des freien Stickstoffes
und Umsetzung des Schwefels durch Mikroorganismen.

Der vierte Teil des Buches wendet sich wieder mehr
an die Interessen des Landwirts: er behandelt die Be-
ziehungen der Mikroorganismen zur Bodenfruchtbar-
keit. Wie Waksman dem ersten Teil seines Werkes
das schéne Wort von Pasteur vorangesetzt hat:
le role des infiniment petits m apparaissait
infiniment grand — —*“, so hat er diesem letzten Teil
den Ausspruch von Berthelot mitgegeben: ,,— — la
terre vegetale est regardee comme un support actif, une
chose vivante — —*“. Insbesondere das erste Kapitel
dieses Teiles, ,Der Boden als Medium fur Wachstum
und Tatigkeit der Mikroorganismen“ setzt in meister-
hafter Weise die Physik und Chemie des Bodens in Be-
ziehung zur Biologie seiner Bewohner. Besonders wert-
voll erscheint mir der Hinweis auf die Rolle der ,,Rhizo-
sphare“, d h. der den Wurzeln unmittelbar anliegenden
Bodenpartikel und ihrer Bewohner. Seit Hiltner 1904
seine Beobachtungen verdffentlichte, die darauf hin-
wiesen, daB die Wurzeloberflaiche mancher (wenn nicht
aller) Pflanzen der Sitz einer ganz typischen, von der
ubrigen Bodenflora abweichenden Bakteriengesellschaft
sei, ist dies so interessante Problem zwanzig Jahre lang
in Vergessenheit geraten, bis in neuester Zeit erst
Hansteen Cranner die Frage der Wurzelausschei-
dungen und A. Rokitzkaia die Frage der Cellulose-
zersetzung in der Rhizosphare wieder aufgenommen hat.

Es folgen aufschluBreiche Kapitel tber die Um-
setzung anorganischer und organischer Substanzen im
Boden, dann eine ausfihrliche Anleitung zur mikro-
biologischen Bodenanalyse. In einem dem ,mikro-
biologischen Gleichgewicht* gewidmeten Kapitel be-
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spricht Waksman die Probleme der ,partiellen Sterili-
sation“, die seit Hiltners Beobachtungen Uber die die
Fruchtbarkeit erhéhende Wirkung einer Schwefel-
kohlenstoffbehandlung des Bodens im Mittelpunkt des
Interesses der Forschung stehen. Durch die Behandlung
mit Schwefelkohlenstoff, Toluol, Uberhaupt mit des-
infizierenden und narkotisierenden Mitteln oder mit
Hitze wird ein Teil der Bodenflora aufler Tatigkeit ge-
setzt, d. h. das biologische Gleichgewicht wird stark
verschoben. Eine vollstdndige Sterilisation wirde so
schwere Eingriffe (Erhitzung auf Gber 200 Grad, Be-
handlung mit starken mineralischen Sauren) erfordern,
daR dabei der Boden in all seinen chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften tiefgehende Verédnderungen er-
leiden wirde. Nachdem also durch eine nur teilweise
Sterilisation das biologische Gleichgewicht zerstort ist,
kénnen sich die mikrobiologischen Prozesse eine Weile
auf ganz neuen Bahnen bewegen, bis sich allmahlich
das Gleichgewicht wieder herstellt. Warum dieser
Eingriff sich fur die Erndhrung der héheren Pflanzen
als nutzlich erweist, ist noch unbekannt. Die ,Proto-
zoentheorie* von Russell und Hutchinson, die in der
Abtdtung der Protozoen die giinstige Wirkung sieht,
hat neueren Untersuchungen nicht standhalten kénnen;
auch die Theorien von Schreiner, Shorey und Greig-
Smith, die annehmen, daR durch Hitze oder Anti-
septica giftige Stoffwechselprodukte der Bakterien im
Boden zerstért werden, gentigen nicht véllig zur Er-
klarung dieser Erscheinung, obgleich sicherlich sowohl
die Anwesenheit von Protozoen als auch die von
Toxinen und anderen schadlichen Stoffen die Ent-
wicklung der Bakterien einschranken mdgen.

Ausfuhrlich wird der EinfluR &uBerer Bedingungen,
wie Bodenbearbeitung und Anbau verschiedener
Pflanzen, auf das Leben und die Tatigkeit der Boden-
organismen besprochen, ferner ,der Boden als Trager
schadlicher Organismen® und die so wichtige Boden-
impfung.

Das letzte Kapitel endlich enthélt auf wenig Seiten
eine gute Ubersicht Gber die Geschichte der Boden-
biologie und zum SchluB eine kurze Zusammenstellung
derjenigen Probleme, die gegenwartig als die wichtigsten
erscheinen und dringend eingehender Bearbeitung be-
durfen.

Biologische

Einige weitere Arbeiten Uber die Vegetation der
Moore. Zu der bereits in dem vorigen Bericht (vgl.
diese Zeitschr. 14, 927 —931. 1926) im Zusammenhang
mit der Besprechung der Arbeit von Hueck berlhrten
Frage nach der Gliederung und zweckmafRigen Be-
nennung der Moortypen und ihrer Pflanzengesellschaf-
ten liegt zunéchst ein Beitrag von F. Koppe (Die
biologischen Moortypen Norddeutschlands, Ber. d.
dtsch. botan. Ges. 44, 584—588. 1926) vor, in dem,
unter alleiniger Zugrundelegung des verschiedenen
Nahrstoffgehaltes als Einteilungsgrund, drei Haupt-
gruppen unter den Bezeichnungen eu-, meso- und oligo-
trophe Moore unterschieden werden. Zu der ersten
rechnet K oppe im wesentlichen die bisher zumeist als
Flachmoore bezeichneten Bildungen, die durch Ver-
landung nahrstoffreicher Gewasser oder durch Ver-
sumpfung entsprechender Bdden entstehen; meso-
trophe Moore kdnnen entweder priméar durch Ver-
sumpfung schwach néahrstoffhaltiger Boden oder sekun-
dar durch Weiterentwicklung aus eutrophen Mooren
hervorgehen, auBerdem koénnen auch ,tote“ Hoch-
moore sich mit einer entsprechenden Vegetation be-
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Eine ausfuhrliche Aufstellung aller wichtigen Buicher
Uber Systematik, theoretische und angewandte Mikro-
biologie, Beziehungen von Boden und Pflanze, all-
gemeine Biologie, sowie tGber Chemie, Physik und auch
Mathematik, soweit sie fur die Biologie in Betracht
kommen, machen dieses groBangelegte Werk noch wert-

voller fir jeden, der eine Einfuhrung in die Pro-
bleme der jungsten Wissenschaft, der Bodenbiologie,
winscht.

Die Ausstattung ist mustergiltig. Neunzehn gut
gelungene Tafeln mit Photos und 77 schematische
Textabbildungen tragen wesentlich zum Verstandnis des

Ganzen bei. von Bronsart, Hohenheim,

Pflanzenerndhrungsinstitut.

Vom grunen Dom. Ein deutsches Waldbuch. Heraus-
gegeben von W aitther Schoenichen. 2. Auflage.
Minchen: G. Callwey 1926. 354 s. und 61 Abbild.
Preis RM 7.— .

Das Buch vom deutschen Wald nennt sich ein
unlangst (1926) erschienenes und nun bereits in der
2. Auflage vorliegendes, mit ausgezeichneten Licht-
bildern ausgestattetes Buch, in dem sich die vier Ver-
fasser, Forstmanner und Naturforscher, zusammen getan
haben, einem gréReren Leserkreis die Schénheit des deut-
schen Waldes vorzufiihren und Liebe fir sie zu erwecken
oder sie zu steigern. Herausgeber des Buches ist der
bekannte Leiter der staatlichen Naturdenkmalpflege
in PreuBen, Prof. W. Schoenichen, der den Abschnitt
Uber die Waldblumen schrieb. Prof. H. Hausrath
behandelt die Geschichte des Waldes, Forstmeister
O. Feucht die Waldbdume und Forstwirtschaft,
Prof. Max w o1t die Tierwelt des Waldes. Dies ge-
schieht in ebenso lehrreicher wie anregender Weise;
es ist ein Vergnigen, sich in dieser angenehmen Art
belehren zu lassen. Das rasche Erscheinen der zweiten
Auflage nach so kurzer Zeit 1aRt den Beifall erkennen,
den das Werkchen bereits gefunden hat und den es
voll verdient. Wenn es voraussichtlich bald eine noch
weitere Verbreitung finden wird, so ist ihm diese im
Interesse der Sache, zur Erweckung der Liebe zum
Walde, zu seiner Erhaltung und Pflege in weiteren
Kreisen unseres Volkes auf das warmste zu wiinschen.

E. Korschelt, Marburg a. L.
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decken ; die oligotrophen Moore endlich stellen oft das
SchluBglied der natirlichen Sukzession der Moor-
entwicklung dar, doch kénnen sie auch priméar durch
Versumpfung sehr kalk- und néahrstoffarmer Boden
bzw. durch Verlandung nahrstoffschwacher Gewasser
zur Ausbildung gelangen. An sich bedeutet diese Ein-
teilung natirlich nicht etwas grundsétzlich vollkommen
Neues; sie stellt vielmehr eine konsequente Durch-
fuhrung der schon von C. A. Weber, Potonia u. a. in
ihrer Wichtigkeit erkannten Gesichtspunkte dar, die
hier nun auch in der Terminologie vollstandig zur
Geltung gebracht werden. Man kdnnte in bezug auf sie
vielleicht auch die Frage aufwerfen, ob, von so aus-
schlaggebender Bedeutung auch der N&hrstoffgehalt
fur die Vegetation der Moore ist, eine nur hierauf basierte
Klassifikation in jeder Hinsicht den natirlichen Ver-
héltnissen gerecht zu werden vermag, da ja auch noch
Bedingungen anderer Art, wie z. B. solche klimatischer
Natur, einen starken EinfluB auszuliben vermdégen und
die Moore wie die meisten natlrlichen Pflanzen-
gesellschaften die Resultierende aus dem verwickelten
Zusammenwirken zahlreicher Einzelkréafte darstellen.
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Einen Fortschritt bedeutet jene Einteilung aber vor
allem insofern, als sie bewul3t den in so auerordentlich
verschiedenem Sinne gebrauchten Terminus ,Hoch-
moor" als Gruppenbezeichnung vermeidet. Denn wéah-
rend die Ubrigens zeitlich jlungeren Bezeichnungen
»Flachmoor" und ,Zwischenmoor", die K oppe eben-
falls ausgeschieden hat, fast stets und eindeutig nur zur
Kennzeichnung einer bestimmten Stufe der Moor-
entwicklung verwendet und nicht auf eine in der Natur
vorkommende pflanzenphysiognomische Einheit be-
zogen worden sind, liegt die Sache bezuglich der Be-
zeichnung ,Hochmoor" gerade umgekehrt; sie be-
deutete urspringlich gerade eine solche in der Natur
vorkommende Einheit und ist erst im Laufe der Zeit
mehr und mehr und in recht vieldeutiger Weise ver-
allgemeinert worden.

Diese Vieldeutigkeit aufzuzeigen und die ver-
schiedenen sich dabei teils durchkreuzenden, teils in
mannigfacher Weise kombinierenden Gesichtspunkte
néher zu verfolgen, bildet den Gegenstand einer Studie
des Ref. (Uber die Anwendung der Bezeichnung ,,Hoch-
moor" in der Pflanzengeographie, Botan. Arch. r5,
247—26t. 1926), die zu dem Ergebnis fuhrt, dal die
notwendige Bereinigung der Terminologie nur dadurch
maglich ist, dal jene Bezeichnung als mehr oder weniger
weit gefaBter Gruppenbegriff fallen gelassen wird und
im Sinne der von Cajander vertretenen Auffassung
nur die Moore als Hochmoore bezeichnet werden, die
hinsichtlich ihrer Oberflachengestalt durch die Auf-
wolbung ihres zentralen Teiles, hinsichtlich des all-
gemeinen Charakters ihrer Vegetation durch die Baum-
losigkeit und das Vorherrschen der Torfmoose und hin-
sichtlich der speziellen Ausgestaltung der Pflanzen-
decke durch die Zusammensetzung derselben aus einem
Mosaik von verschiedenen Assoziationsflecken ge-
kennzeichnet sind, unter welch letzteren der ,Regene-
rationskomplex", d. h. eine cyclische, von der Schlenke
zum Bult fuhrende und durch Bultzerstérung wieder
Schlenkenbildung hervorrufende Sukzessionsserie die
maRgebende Rolle spielt. Es ist das jener Moortypus,
der in Deutschland vor allem im Moor- und Heide-
gebiet des Nordwestens (hier allerdings durch Ent-
wasserung und Melioration zum grof3ten Teile zerstort)
und im nordlichen und mittleren Ostpreufen, sowie im
Alpenvorland entwickelt ist.

Das Streben nach einer solchen eindeutigen Fest-
legung des Hochmoorbegriffes ist nur zu sehr berechtigt
und notwendig, weil der bisherige vieldeutige Gebrauch
die unvermeidbare Folge hatte, daf Moorbildungen,
die nicht nur in entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht
eine wesentlich verschiedene Stellung einnehmen,
sondern teilweise auch formationsbiologisch und hin-
sichtlich der Zusammensetzung ihrer Pflanzendecke
kaum mehr néhere Beziehungen zueinander haben,
unter dem gleichen Namen gingen und man infolge-
dessen, wenn von ,Hochmoor" schlechthin die Rede
war, oft nicht wuBte, was der betreffende Autor eigent-
lich meinte. Von diesem Gesichtspunkt aus ist es zu
bedauern, dal Osvaira (Die Hochmoortypen Europas,
ScHROTER-Festschrift 1925, S. 709—723) sich von dieser
Vieldeutigkeit nicht frei gemacht hat und infolgedessen
eine Kategorie der ,eigentlichen"™ oder ,echten"
Hochmoore aufstellt, neben der noch eine gréBere Zahl
von weiteren Haupttypen unterschieden wird, von
denen zwar einige mit jenem durch Ubergénge verbun-
den erscheinen, andere dagegen sich in mehr als einer
Beziehung so weit von ihm entfernen, dalR das vorher
Gesagte im vollen Umfange zutrifft; besonders gilt dies
von dem ausgeprédgt atlantischen Typus, der in den
Penninen Englands am schdnsten entwickelt ist und
in der Hauptsache von einer Assoziation des eindhrigen,
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scheidigen Wollgrases (Eriophorum vaginatum) ohne
Bodenschicht (also so gut wie volliges Fehlen der Torf-
moosel) beherrscht wird. Auch die sog. Aapamoore,
die sich vornehmlich im nérdlichen Fennoskandinavien
finden — mit ebener, in mehr oder weniger geneigter
Lage befindlicher Oberflache und einem Wechsel von
nackten oder an Braunmoosen (Amblystegium-Arten)
reichen Seggenmooren und von Sphagnum-reichen
Bulten bzw. Strangen, aber ohne echte Regeneration
wie im typischen Hochmoor —, werden wohl richtiger,
wie es von Cajander geschehen ist, als selbstdndiger
Moorkomplextypus behandelt, wahrend ihre Ein-
reihung unter den Hochmoorbegriff diesen unnétig
belastet und seine Abgrenzung verschwommen macht.

Nach Rudotph und Firbas (Pollenanalytische
Untersuchung subalpiner Moore des Riesengebirges,
Ber. d. dtsch. botan. Ges. 44, 227 —238. 1926) zeigen
auch die subalpinen Moore des Riesengebirgskammes
deutliche Anklange an diese Aapamoore, die vor allem
in der durch ein System von Strédngen bedingten Zer-
kluftung der Oberflachengestaltung und in der Aus-
bildung von ausgedehnten ,Flarken" (fast nackte,
ebene Assoziationen von Trichophorum austriaoum),
sowie in der starken Tendenz zur regressiven Ent-
wicklung hervortreten; wenn Osvaid (a. a. O. 712—713)
die Moore der béhmischen Randgebirge dem Typus der
Jterrainbedeckenden Moore", zu dem die schon er-
wahnten englischen sowie auch die schottischen Moore
gehoren, zurechnet, so ist diese Verschiedenheit der
Auffassungen vielleicht daraus zu erklaren, daf3 die
fraglichen Moore entsprechend der Besonderheit in der
Kombination der maBgebenden Klimafaktoren (einer-
seits niedere Temperatur wie im subarktischen Gebiet,
andererseits hohe Niederschlagsmenge wie in atlanti-
schen Gegenden) weder den einen noch den anderen
Typus vollig rein zum Ausdruck bringen.

Der Zusammenhang zwischen den klimatischen Ver-
héltnissen und der verschiedenen Ausbildung der Moor-
typen gelangt bei Osvaid sowohl in der genannten
Arbeit als auch in einer weiteren (Zur Vegetation der
ozeanischen Hochmoore in Norwegen, Svenska Vaxt-
sociolog. Séllskapets Handl. VII. 1925) schon zur Dar-
stellung. Insbesondere ergibt sich dabei, dall der Wech-
sel von Schlenken und Bulten in engem Abhéangigkeits-
verhéltnis zu der Wirkung des Frostes steht und daf
daher in einem ausgepragt atlantischen Klima, dessen
milde Winter die Moore nicht mehr zufrieren lassen,
die Schlenken auf ein Minimum reduziert sind. So
bedecken sich auf der in der N&he des Trondhjemer
Fjordes gelegenen Insel Smdla die fast ebenen Moorober-
flachen zum grofRen Teile mit einer Gesellschaft von
Galluna (Heidekraut) und Sphagnum rubellum, wahrend
in den Stillstandskomplexen nicht mehr Flechtenheiden,
wie weiter ostlich, sondern von dem Moos Grimmia
hypnoides, das auf den irischen Mooren in ziemlich aus-
gedehntem MaRe die Sphagnen ersetzt, in der Boden-
schicht beherrschte Gesellschaften entwickelt sind.
Dagegen zeigen die Moore auf der Insel Anddya, der
nordlichsten der Inselgruppe Vestralen an der NW-
Kiste Norwegens, in der ziemlich schwachen Ent-
wicklung der Schlenken zwar Anklange an den west-
lichen Typus, in anderer Hinsicht erweisen sie sich zu-
gleich aber auch als nordlich beeinfluBt (Dominieren
von Gesellschaften der Krahenbeere Empetrum nigrum,
Sphagnum fuscum als Alleinherrscher in der Boden-
schicht der Zwergstrauchmoore wie in den Hoch-
mooren der weniger maritimen Klimatypen), so daB
sie eine gewisse Ubergangsstellung einnehmen.

Uber die Sphagnum-Moore im nérdlichen Zentral-
ruflland (Gouv. Moskau, Wladimir und Ivanovo-
Voznessensk), also in einem mehr kontinental gefarbten
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Klimagebiet, berichtet N. J. Katz (Journ. of ecology 14,
177 —202. 1926). Nach seinen Vegetationsschilderungen,
die nach der rein analytischen Seite hin nicht von der
weitgetriebenen Schérfe und dem entsprechend engen
Assoziationsbegriff der Upsalaer Pflanzensoziologen
beherrscht sind, scheint das Bild der Pflanzendecke in
ziemlich weitgehendem Malle dem von den Hochmooren
OstpreuBens bekannten zu entsprechen, nur dafR wohl
die torfmoosreichen Zwergstrauchgesellschaften mit
niedrigen Kiefern (in diesen neben dem Sumpfporst
Ledum palustre als maRgebender Bestandteil auch der
Zwerglorbeer Chamaedaphne calyculata, ein gleichfalls
zu den Ericaceen gehdriger Strauch, der auf den ost-
preuflischen Mooren zu den groflen, innerhalb der
mitteleuropéischen Flora nur hier auftretenden, an
seinen wenigen Standorten meist massenhaft wachsen-
den Seltenheiten gehort) einen gréReren Flachenraum
einnehmen. Die von Potonia unter spezieller Bezug-
nahme auf die ostpreuBischen Moore entwickelte
Einteilung in Flach-, Zwischen- und Hochmoorbestéande,
die vom Rande aus nach dem zentralen Teil zu auf-
einander folgen, wird auch von Katz zugrunde gelegt
und erweist sich fur eine zutreffende Darstellung der
entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhénge alsfrucht-
bar; der zentrale Teil, das eigentliche Hochmoor, ist
auch hier als ein Assoziationskomplex von trockeneren
Bulten und nassen Schlenken ausgebildet, in welch
letzteren ebenso wie bei uns Carex limosa, Scheuchzeria
palustris, Drosera anglica, Rhynchospora alba 11. ahnl. nr
als Charakterpflanzen erscheinen. Im Ubrigen enthalt
die Arbeit noch wertvolle Beitrdge zur genaueren
Kenntnis der Okologie der einzelnen Arten sowohl als
auch der von ihnen gebildeten Assoziationen, wobei
Verf. besonders die Beziehungen zur Hohe des Grund-
wasserstandes hervorhebt und die Verschiedenartigkeit
der Anpassungen an bestimmte Lebensverhéltnisse bei
verschiedenen Arten klar zur Darstellung bringt. So
ist z. B. die Schlammsegge Carex limosa an eine opti-
male Grundwassertiefe von 10—20 cm gebunden, da-
gegen dem N&hrstoffgehalt gegentiber weitgehend un-
empfindlich, so dal} sie sowohl auf Flachmoorwiesen als
in Hochmoorschlenken zu wachsen vermag, unter den
auf ersteren vorkommenden Moosen sich aber nur mit
Drepanocladus vernicosus vergesellschaftet; dagegen ist
der Fieberklee Menyanthes trifoliata durch eine sehr
weite Amplitude gegeniber der Wassertiefe ausgezeich-
net, so dal er mit verschiedenen Moosen und Seggen-
arten sich zu vergesellschaften vermag, in Hochmoor-
schlenken aber fehlt oder héchstens ganz untergeordnet
auftritt, weil hier seine Nahrstoffbedlrfnisse nicht
mehr genligend befriedigt werden. w Wangerin_

Unsere Kenntnis der symbiontischen Einrichtungen
bei blutsaugenden Tieren ist durch neue Untersuchungen
meines Schilers, Herrn Zacharias, die die Pupiparen
zum Gegenstand haben, wesentlich bereichert worden.
Die erwachsenen Schaflause besitzen an bestimmter
Stelle des Mitteldarmes ein hohes, mikroorganismen-
gefulltes Zellpolster, in dessen Bereich die Auflésung
der roten Blutkdrperchen erstmalig erfolgt. Zwecks
Ubertragung werden die ,Milchdriisen*, deren Sekret
die im Mutterleib je in der Einzahl heranwachsende
Larve ernahrt, infiziert. Mit dem Sekret treten die
Symbionten in den jungen Larvendarm, wo sie zunéchst
einen anderen, ebenfalls spezifisch entwickelten Ab-
schnitt des Mitteldarmepithels, unmittelbar hinter dem
Anfangsdarm besiedeln. Wird bei der Metamorphose
der larvale Darm durch den imaginalen ersetzt, so
bilden diese priméaren Mycetocyten einen besonderen
Zellkomplex im Puppendarmlumen, der in der Folge
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die Insassen entlalt, welche bis zu ihrer imaginalen
Wohnstatte hinaufsteigen und von dieser in eigenartiger
Weise Besitz ergreifen. Damit ergaben sich innige
Beziehungen zur Symbiose bei den Glossinen, deren
Lebensweise sich auch sonst in vollig konvergenter
Weise entwickelt hat. Recht &hnlich liegen die Dinge
bei anderen Pupiparen (Hirschlaus). Bei der Schwalben-
laus bleibt das imaginale Darmepithel symbiontenfrei,
statt dessen entwickelt sich aber, nachdem die Mikro-
organismen dieses passiert haben, zwischen Darm und
Muskellage ein machtiges, von langen Faden erfilltes
eigenes Organ. Beziehungen zwischen Rickettsien und
den symbiontischen Organismen, wie sie neuerdings
von anderer Seite angenommen, erscheinen unwahr-
scheinlich. In diesem Sinne faflt auch Sikora, die die
Symbionten zuerst gesehen, aber nicht genauer studiert
hat, die Sachlage auf. Weitere nur gelegentlich das
Darmepithel infizierende und durch die Milchdrisen
vererbte Bakterien komplizieren diese noch mehr.

Herr Ki1evenhusen studierte erneut die Blattlaus-
symbiosen und kam zu dem Resultat, dal bei vielen
Arten neben dem stets vorhandenen Symbiontentyp
ein zweiter von offenbar bakterieller Natur vorkommt,
seltener noch ein dritter. Der Vergleich ihre? Verhaltens
1aRt Unterschiede im Grade der Anpassung erkennen,
die fur das Verstandnis des Zustandekommens der
Symbiosen wertvoll sind. Gleichzeitig werden hier zum
erstenmal die Vorgange beschrieben, die wahrend der
Embryonalentwicklung zu einer reinlichen Sonderung
der gemeinsam infizierenden Symbiontentypen auf
ihre jeweils spezifischen Wohnstéatten fihren.

Eigene, unveroffentlichte Arbeiten erstrecken sich
auf die Symbiose bei holzfressenden Inselcten und haben
den Bereich derselben betréchtlich erweitert. Bei dem
ambrosiaziichtenden Hylecoetus wurden erstmalig
spezifische  Ubertragungseinrichtungen aufgedeckt,
die Siricidenlarven als Pilzzlichter erkannt, deren
Weibchen am Legeapparat 2 hochkomplizierte, pilz-
gefiullte Spritzen zwecks Neuinfektion des Holzes tragen.
Die Verbreitung der bisher von Heitz mehr nach der
mykologischen Seite studierten Bockkéafersymbionten
erstreckt sich weit Uber die Gruppe, in der zum Teil
enorm entwickelte Einrichtungen zwecks Beschmierung
der Eioberflache mit den symbiontischen Hefen zur
Beobachtung kamen und ihre Funktion kontrolliert
werden konnte. Die ganz &hnlich arbeitendenBeschmier-
einrichtungen der ebenfalls holzfressenden Anobiinen
sind nach Befunden Herrn Breitsprechers von Art
zu Art unter Umstanden recht verschieden konstruiert
und lokalisiert. Weiterhin finde ich, daR alle holzzer-
storenden Risselkaferlarven (Hylobius, Pissodes, Otior-
rhynchus, Cryptorrhynchus), sowie die ganze Gruppe
der von Pflanzenteilen lebenden Cleoninen u. a. m. um
den Mitteldarm einen Kranz kompakter, bakterien-
gefullter Organe tragen, wahrend die Imagines die
Gaste in Zellen lokalisieren, die diffus ins Darmepithel
eingelassen werden. Auch hier vermitteln zum Teil
als Spritzen zu bezeichnende Anhangsorgane am $-Ab-
domen die Ubertragung der Symbionten.

Eine Nachprifung der Angaben Portiers Uber
héchst ungezlgelte ,Symbionten“ bei minierenden
Schmetterlingen (Nonagria u. a.) durch Frl. schwarz
hat ergeben, dall hier grobe Verwechslungen mit
Uberaus haufig vorhandenen Mikrosporidien vorliegen.

Die Symbiosen bei holzfressenden, zum Teil auch
bei anderen cellulosereiche Nahrung zu sich nehmenden
Insekten sind im Begriff, ein ebenso umfangreiches
Gebiet zu werden, wie es die bei blutsaugenden, pflan-
zensaftesaugenden oder leuchtenden Tieren schon dar-
stellen. P. Buchner.

e. l). DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9.
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J. W. Harms, G. Hertwig, R. Th. v. Jaschke, E. Korschelt, A. Kronfeld, S. Loewe, J. Meisenheimer,
0. Pankow, M. v. Pfaundler, L. Portheim, H. Przibram, M. Reis, B. Romeis, R. Rdssle, K. Sand,
L. Seitz, H. Steudel, J. Tillmans, A. Weil, J. Zappert.

Mit 440 zum Teil farbigen Abbildungen. XIII, 1194 Seiten. 1926. RM 96.—; gebunden RM 105.50
Zweite Halfte / Zweiter Teil
Metaplasie und Geschwulstbildung

Bearbeitet von B. Fischer-Wasels und E. Kuster
Mit 44 zum Teil farbigen Abbildungen. VIIT, 617 Seiten. 1927. RM 51.—; gebunden RM 56.40

Siebzehnter Band:

Correlationen 111

Warme-und Wasserhaushalt. Umweltfaktoren. Schlaf. Altern und Sterben.
Konstitution und Vererbung

Bearbeitet von
L. Adler f, J. Bauer, W. Caspari, U. Ebbecke, C. v. Economo, H. Freund, C. Herbst, S. Hirsch, A.
Hoche, H. Hoffmann, R. W. Hoffmann, R. Isenschmid, A. Jodlbauer, O. Kestner, H. W. Knipping,
E. Korschelt, F. Lenz, F. Linke, E. Meyer, H. H. Meyer, W. Nonnenbruch, J. K. Parnas, E. P. Pick,
£H. Schade, J. H. Schultz, R. Siebeck, R. Stoppel, J. StraBburger.

Mit 179 Abbildungen. XII, 1204 Seiten. 1926. RM 84.—; gebunden RM 90.60

Korper- und Keimzellen

von Jurgen W. Harms
Professor an der Universitat Tubingen

In zwei Teilen
'(Band IX der Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und der Tiere)
Mit 509 darunter auch farb. Abbild. X1V, 1053 Seiten. 1926. Jeder Teil RM 33.— ; gebunden RM 34.50
(Beide Teile werden nur zusammen abgegeben)

Das Problem der Zellteilung
physiologisch betrachtet

von Alexander Gurwitsch
Professor der Histologie ein der Ersten Universitat in Moskau

Unter Mitwirkung von Lydia Gurwitsch
(Band X1 der Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und der Tiere)
Mit 74 Abbildungen. VIII, 222 Seiten. 1926. RM 16.50; gebunden RM 18.—
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DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1927. Heft 36. 9. September 1927.

Janus Epidiaskop

(D. R. Patent Nr. 368044 und Ausland-Patent«)
Der fuhrende Glihlampen-Bildwerfer zur Projektion von
Papier- ux®©O Glasbildern
Verwendbar fir alle Projektionsarten!

OQualitols —Opiil k<
héchster Korrektion und Lichtstarke fur Entfernungen bit zu 10 Meter I Auch
alt ,tra-danus" mit 2. Lampe bei um 80% gesteigerter Bildhelligkeit lieferbar!

Ed. Liesegang, Dusseldorf

Postfach 124

BERTRAND RUSSELL Verlag von Julius Springer in Berlin W 9

DIE PROBLEME DER Vererbung und Seelenleben
P H I LOSOP H I E Einfihrung in die psychiatrische Konstitutions-
Aulorisierte Ubersetzung von PAUL HERTZ und Vererbungsiehre
Von Dr. Hermann Hoffmann

VI, 143 Seiten. Brosch. RM 5.25; Leinen RM 7 .- Mit 104 Abbildungen und 2 Tabellen

Siehe Heft 30 der Naturwissenschaften! V1, 258 Seiten. 1922. RM 850

DER WELTKREISSVERLAG Das Problem
BERLINSSCHLACHTENSEE des Charakteraufbaus

Seine Gestaltung durch die erbbiologische
Persdnlichkeitsanalyse

MIkI'OSkOp (ZEiSS) Von Dr. Hermann Hoffmann

sehr gut erhalten, wegen Todesfall preis
wert zu verkaufen

Frau Prof. Gutherz, Berlin W 30
Rosenhelmer Str. 8

VI1II, 194 Seiten. 1926
RM 12.— ; gebunden RM 15.50

VERLAG VON JULIUS SPRINGEHR IN BERLIN w 9

Vor kurzem erschien:

Neu-Japan

Reisebilder aus Formosa, den Ryukyuinseln,
Bonininseln, Korea und dem sididmandschurischen Pachtgebiet

Von
Professor Dr. Richard Goldschmidt
Berlin-Dahlem
VII, 505 Seiten. Mit 215 Abbildungen und 6 Karten. 1927
Gebunden RM 18.—
Das Buch erzéhlt zwanglos von den als Neu-Japan zusammengefalten AuRenbesitzungen Japans. Im
Verlauf eines zweimaligen mehrjahrigen Studienaufenthalts hatte der Verfasser Gelegenheit, das ganze

japanische Reich mit Ausnahme von Sachalin zu bereisen. Von diesen Reisen, soweit sie aus dem
eigentlichen Japan herausfiihrten, ist hier berichtet.

Hierzu eine Beilage vom'Verlag Julius Springer in Berlin W 9



