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Selbstverst/indlich sind die durum-Weizen im 
allgemeinen sehr anspruchsvoll an die Sonne, 
u n d  sie kommen bei uns nur in Jahren wie 1928 
zur vollen Entfal tung ihrer Leistung, in denen 
sie dann mehr bringen als unsere besten deut- 
schen Zuehtsorten. Es gibt aber auch Formen, 
denen die Sonnenbestrahlung mitt lerer Jahre ge- 
niigt, um unsere extensiveren Weizensorten zu 
erreichen, wie [3bersicht I I  zeigt. Aus ihr geht 
auch die Kornquali t~t  der Sorten beider Reihen 
hervor, die nach einem Punkt iersystem mit  
o - -4  Punkten (ausnahmsweise 4,5 Punkten) be- 
urteilt wurde. I m  allgemeinen kSnnen sich bier- 
in die ausgewfihlten durum neben unsere quali- 
t~tsreichen deutschen Sommerweizen stellen. 

Bei dieser Er6rterung dr/ingt sich die Frage 
auf, ob unter  unseren Verh~iltnissen durum- 
Formen nicht allein zu Kreuzungen mit  vulgare, 
sondern sogar etwa zum Anbau in der prakti-  
schen Landwirtschaft  in Betracht  kommen k6nn- 
ten. Ihr  kleberreiches Korn miil3te ftir uns be- 
sonders wertvoll sein. Ob die Beschaffenheit des 
Klebers dem bestechenden Aussehen des Kor- 
nes entspricht, w~ire zu prtifen. Sollte der Ei- 
weiBgehalt zu hoch sein, k~ime Verschneidung 
dieses Weizens mit  s01chen einheimischen Wei- 
zen in Betracht,  die zu mehlig sind. Vielleicht 
w~ire aueh Gemenganbau yon durum und vulgare 
als Winter- und als Sommerfrucht  zu versuchen. 
Manche durum sind, wie bereits erw~ihnt, ziem- 

lich winterfest, k6nnten also nach Belieben als 
Winterfrucht  und als Sommerfrucht  ges~et wer- 
den. Doch sind die verh~iltnism~il3ig winter- 
festen Sorten weniger ertragreich als manche 
schlecht winterfeste. Man sieht also, dab sich 
bier ffir Weizenziichtung und Weizenbau ver- 
schiedene neue Wege erSffnen, welche die aus- 
getretenen bisherigen Geleise zu verlassen ge- 
s ta t ten k6nnten. Ob sie sich freilich be t re tbar  
erweisen, steht noch ganz dahin. Ich kann 
mir  aber nicht denken, auf welch andere Weise 
die Weizenziichtung etwas grunds/itzlich Neues 
anstreben k6nnte. Ahnlich war auch die Lage 
in den Jahren um 188o, als man die englischen 
Squareheads nach Deutschland einzuftihren be- 
gann. Heute sind diese Weizen vollkommen 
winterfest als Ergebnis 5oj/ihriger Anstrengun- 
gen. Vielleicht liegt die Arbeit der n~ichsten 5o 
Jahre doch in der angedeuteten Richtung. Aller- 
dings l~[13t sich damit  die Tatsache nicht ver- 
einbaren, dal3 der Anbau der Hartweizen in den 
ftir sie geeigneten Gebieten, wie in den Mittel- 
meerl~indern, sowie in Dakota  und Minnesota in 
den Vereinigten Staaten zurtickzugehen scheint. 
In Italien linden sie sich z. B. ausschlieBlich i n  
Unteritalien, Sizilien und Sardinien. Vielleicht 
liegt dort der Grund darin, dab sie wegen ihres be- 
sonders hohen EiweiBgehaltes in reinem Zu- 
stande ffir die Brotbereitung weniger geeignet 
sind. 

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut Itir Biologie, Abt. Correns, Berlin-Dahlem.) 

Pseudogamie und Androgenesis bei Pflanzen. 
(Sammelreferat.) 
Von E .  K u h n .  

Bekanntlich sind die Bastarde zwischen ver- 
schiedenen Spezies im allgemeinen mehr oder 
weniger intermedi~ir ausgebildet. In manchen 
Artkreuzungen kann aber die Nachkommen- 
schaft entweder nach der Mutter oder nach 
dem Vater  schlagen. Man unterscheidet zwei 
F~ille : 

I. Die Nachkommen ~ihneln einem der beiden 
Eltern sehr stark, sie sind m e t r o k l i n  bzw. 
pa t rok l in .  Es handelt sich um echte Bastarde, 
die man einseitig oder goneoklin nennt. Die 
Mutter- bzw. Vater~ihnlichkeit erkl~irt sich 
entweder durch einseitige Dominanz oder durch 
Einwirkungen des Zellplasmas. 

2. Die Nachkommen gleichen wirklich vSllig 
einem der beiden Eltern, sie sind m e t r o m o r p h  
bzw. patro m o r p h. 

Wie nun diese Ffille yon vater-  bzw. mut ter-  

g 1 e i c h e r Nachkommenschaft  zu verst ehen sind, 
war lange Zeit sehr umstri t ten.  Bei Metro- 
morphie wird man natiirlich zun~ichst immer 
an eine ungewollte Selbstbest~inbung infolge un- 
gentigender Kastrat ion denken miissen. Sind 
aber alle Versuchsfehler ausgeschlossen, so 
miissen die scheinbaren Bastarde ohne Be- 
fruchtung mit  nachfolgender Kernverschmelzung 
- -  a p o m i k t i s c h  - -  entstanden sein. Man 
spricht dann h~iufig yon ,,Scheinbastarden" 
(,,faux hybrides" yon MILLARDET). Dieser Aus- 
druck wird in verschiedener Bedeutung ver- 
wandt, MILLARDET hielt seine ,,faux hybrides" 
jedenfalls urspriinglich itir w i r k l i c h e ,  aber 
stark metro- bzw. patrokline Bastarde. Wir 
wollen dagegen unter Scheinbastarden mit 
RENNER (1929, S. 17 u. 18) nur vSllig elter- 
gleiche, apomiktisch entstandene Individuen 
verstehen. 
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Bei v a t e r g l e i c h e n  Nachkommen kann nur 
einer der drei v~iterlichen Kerne des Pollen- 
schlauchs an der Entwicklung teilgenommen 
haben, d. h. also, ftir die Samenbildung ist Be- 
stiiubung notwendig. Wir werden diesen Vor- 
gang A n d r o g e n e s i s  nennen. 

Komplizierter liegen die Verhfiltnisse bei 
m u t t e r g l e i c h e n  Nachkommen, da sehr ver- 
schiedenartige Zellen bzw. Kerne der Mutter fiir 
eine Embryoentstehung in I Betracht kommen, 
und die Entwicklungsanregung a~f zweierlei 
Weise erfolgen kann. Wenn n~imlich die 
Samenbildung auch ohne den Reiz der Be- 
st~iubung eintreten kann, handelt es sich um 
eine a u t o n o m e ,  auf  inneren Bedingungen be- 
ruhende, Apomixis. Hierher geh6ren z .B.  die 
bekannten Scheinbarstade bei einigen Hieracium- 
Arten (Habichtskr/iutern), bei denen somatische 
oder diploide Parthenogenesis vorliegt. Wenn 
aber die Best~iubung zur Samenbildung not- 
wendig ist, spricht man yon P s e u d o g a m i e .  

In diesem Sammelreferat soll tiber P s e u d o -  
g a m i e  und das verwandte Problem der A n d r o -  
g e n e s i s  berichtet werden. Beide Erschei- 
nungen sind im Pflanzenreich bisher nur bei 
den angiospermen Bltitenpflanzen bekannt ge- 
worden. Vorwiegend werden nur neuere Ar- 
beiten berticksichtigt, die ~iltere Literatur ist 
ersch6pfend bei ERNST (1918) und WINI~LER 
(1920) behandelt. 

I .  Pseudogamie. 
Der Begriff Pseudogamie wurde yon FocKE 

in seinem Buche tiber ,,Pflanzen-Mischlinge" 
(1881) eingeftihrt, um die Entstehung mutter- 
gleicher ,,Bastarde" zu erkltiren und folgender- 
maBen erltiutert : 

,rich vermute, dab in diesen F~illen tier fremde 
Bliitenstaub keine wirkliche Befruchtung voll- 
zogen, sondern nur die Anregung zur Ausbildung 
tier ttuBeren Fruchtteile gegeben hat. Die 
Samen, welche sich in der Frucht vorgefunden 
haben, sind nach meiner Auffassung nicht 
durch hybride und tiberhaupt nicht dutch ge- 
schlechtliche Zeugung hervorgebracht, sondern 
sic sind parthogenetisch entstanden." 

Wenn FOCKE yon ,,Parthenogenesis" spricht, 
so meint er damit zweifellos eine apomiktische 
Samenbildung im allgemeinsten Sinne, da zu 
seiner Zeit die verschiedenen in Frage kommen- 
den Arten tier Apomixis (eigentliche Partheno- 
genese, Adventivembryonie, evtl. Apogamie) ~ 
noch nicht n~ther bekannt waren. D er  B e -  

1 Uber die Definition dieser Begriffe vgl. 
WINKLER (I908 n. I92o). 

g r i f f  P s e u d o g a m i e  im S i n n e  FOCKES 
i s t  a l s o  r e i n  p h t i n o m e n o l o g i s c h  d e f i -  
n i e r t  u n d  s c h l i e l 3 t  k e i n e  n t i h e r e  V o r -  
s t e l l u n g  f i b e r  d i e  A r t  t i e r  E m b r y o e n t -  
s t e h u n g ein.  Die Abgrenzung tier Pseudo- 
gamie gegentiber verwandten Erscheinungen er- 
gibt sich schon aus unserer Einleitung, ihre Kri- 
terien seien aber bier noch einmal zusammen- 
gestellt : 

I. V611ige Muttergleichheit der Nachkommen- 
schaft. Die Entscheidung, ob wirklich Metro- 
m o r p h i e  und nicht M e t r o k l i n i e  vorliegt, ist 
Mufig nur durch die Aufzucht einer F2-Genera- 
tion zu erbringen, die nicht aufspalten darf. 

2. Die Unm/Sglichkeit einer ungewollten 
Selbstbesttiubung infolge ungentigender Ka- 
stration mug ganz sicher erwiesen sein. 

3. Die Apomixis muB durch die Best~ubung 
i n d u z i e r t  werden. Der Nachweis, dab es sich 
nicht um eine autonome, auf inneren Be- 
dingungen beruhende, apomiktische Samenbil- 
dung handelt, muB durch den Kastrationsver- 
such erbracht sein. 

4- Die Chromosomenzahl der Nachkommen 
mug mit tier haploiden oder diploiden Chromo- 
somenzahl der Mutter iibereinstimmen. 

P s e u d o g a m i e  i s t  d e m n a c h  e ine  d u r c h  
B e s t t i u b u n g  i n d u z i e r t e ,  a p o m i k t i s c h e  
E n t s t e h u n g  y o n  m t i t t e r l i c h e n  N a c h k o m -  
men.  Obwohl tier Ausdruck Pseudogamie ge- 
legentlich auch in einem anderen Sinne (als 
Synonym ftir Pseudomixis, der Verschmelzung 
zweier nicht als Befruchtungszellen differen- 
zierter Zellen) gebraucht wird, empfiehlt es 
sich, ihn als S a m m e 1 b e g r i f f vorlttufig bei- 
zubehalten. Es ist ntimlich wahrscheinlich, dab 
die Erscheinung der Pseudogamie durch ver- 
schiedene Bedingungen ausgel6st werden und 
durch Vorgtinge verschiedener Art zustande 
kommen kann. 

Seit Erscheinen des FocKEschen Buches ist 
Pseudogamie noch mehrmals zur Erklttrung des 
Auftretens rein mfitterlicher Nachkommenschaft 
nach Besttiubung mit fremden Pollen heran- 
gezogen worden. In allen Ftillen war aber die 
eine oder andere der Fehlerquellen, welche sich 
aus den oben angeftihrten clrei experimentellen 
Kriterien der Pseudogamie ergeben, nicht v611ig 
ausgeschaltet worden (vgl. besonders WINKLER 
192@ 

Ein wirklicher Beweis ftir das Vorkommen 
yon Pseudogamie ist erst vor verh~iltnismtil3ig 
kurzer Zeit durch die cytologische Untersuchung 
der Nachkommenschaft erbracht worden. 
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I. P s e u d o g a m i e  mi t  h a p l o i d e r  Nach-  
k o m m e n s c h a f t .  

a) Nachgewiesenes Vorkommen. 

Wirklich sicher sind nut diejenigen F~ille von 
Pseudogamie, bei denen die Scheinbastarde 
hap lo id  sind, d.h. in ihren K6rperzellen die- 
jenige Chromosomenzahl ffihren, welche sich 
gew6hnlich nut in den Gonen bzw. Keimzellen 
der betreffenden Art findet. Daraus folgt, dab 
diese ausnahmsweise haploiden Pflanzen ohne 
Befruchtung (apomiktisch) entstanden sein 
mfissen, ein Nachweis der Konstanz ist daher nicht 
n6tig. Da bei den gleich zu besprechenden F~llen 
Samenbildung ohne Best~iubung nicht statt- 
findet, ist das Vorkommen yon Pseudogamie 
am oben definierten Sinne also bewiesen. 

Wir wollen zun~ichst einen (]berblick fiber 
diejenigen haploiden Pflanzen gebens die sicher 
dem M u t t e r i n d i v i d u u m  gleichen. Das kanri 
man naturgem~iB;nur dann behaupten, wenn sie 
in Art- und Sippenkreuzungen aufgetreten sind: 
Bei den gleichen Arten sind aber zum Teil auch 
haploide Pflanzen nach Selbstbest~ubungen ge- 
Iunden worden. Diese haploiden Individuen 
unbekannter Herkunft werden welter unten 
gesonder( aufgeffihrt. Die Morphologi e und 
Cytologie der Haploiden wird in Abschnitt IV 
dargestellt werden. 

T r i t i c u m  (Weizen): 
GAINES und AASE (1926) fanden in der 

Kreuzung Triticum compactum Humboldtii 
(n = 21) • Aegilops cylindrica c~ (n = 14) ein 
muttergleiches haploides Individuum, welches 
aus einem besonders groBen Korn entstanden 
war. 

D a t u r a  S t r a m o n i u m  (Stechapfel). 
Haploide muttergleiche Individuen traten in 

tier Kreuzung Datura Stramonium o. • D./erox $ 
auf. (BELLING und BLAKESLEE 1927. ) 

N i c o t i a n a  t a b a c u m  (Tabak). 
In Kreuzungen verschiedener Variet~iten (put- 

puma, macrophylla, Cuba) yon N. tabacum 
(n -- 24) mit einer tier 12 chromosomigen Arten 
N. silvestris und N. tomentosa wurden neben 
einer grogen Zahl von Bastarden im ganzen 
7 haploide Individuen gefunden. Diese glichen 
jeweils der als Mutter verwendeten Sippe von 
N. tabacum (vgl. RUTTLE 1928 ). 

So l anum n ig rum (Nachtschatten). 
JORGENSEN (1928) kreuzte Solanum nigrum 

(n = 36) mit S. luteum (n = 24). Diese Verbindung 
ergab nur einen sehr geringen Prozentsatz taug- 
licher Samen. Im ganzen konnten 35 Pflanzen, die 

s~imtlich muttergleich (nigrum) waren, auf- 
gezogen werden. Von diesen waren 28 diploid, 
7 haploid .  Nur ein einziges Mal wurde ein 
wirklicher Bastard zwischen S. nigrum (var. 
chlorocarpum) und S. luteum erhalten. 

Crepis  capi l lar is .  
Zwei haploide Crepis capillaris-Pflanzen er- 

schienen in F~-Generationen der Kreuzung 
Crepis capfllaris (n = 3 ) •  Crepis tectorum 
(n =4)  under etwa 17oo Bastarden (HoLLINGS- 
I~EAD 1928 ) (siehe Abb. I). Die Temperaturen 
waren zur Zeit der Best~iubung sehr niedrig 
gewesen. M. NAWASHIN (BABCOCK U. NAVA- 
SI~IN 1930 ) t a n d  ebenfalls eine haploide Crepis 
capillaris-Pflanze in der Kreuzung C. capilla- 
ris • C. neglecta. 

O e n o t h e r a  (Nachtkerze). 
I n  der Kreuzung Oenothera [ranciscana • Oe. 

[ranciscana sulfurea traten haploide mutter- 
gleiche (/ranciscana) Pflanzen auf, und zwar je 
eine in 3 Versuchen yon DAVIS und KULKARNI 
(1930) und eine in I Versuch von ST. H. EMER- 
SON (1929) vgl. S. 134). 

STOMPS (1929) erhielt aus den Kreuzungen 
Oenothera Hookeri 2 • Oe. longi/lora ~ und Oeno- 
thera Hookeri ~ • Oe. argilIicolac~ je eine ha-  
p lo ide  Oe. Hookeri-Pflanze. Ferner wurde 
in der Kreuzung Oenothera /ranciscana ~ X Oe. 
longi/lora~ eine haploide Oe. [ran ciscana ge- 
funden. Bastarde wurden in alien diesen und 
den reziproken Verbindungen nicht gebildet. 

GATES (1929) kreuzte Oenothera rubricalyx ~_ 
• Oe. eriensis~. Die zahlreichen Sfimlinge 
gingen alle frfihzeitig zugrunde bis auf eine 
hap lo ide  muttergleiche Pflanze. Die rezi- 
proke Kreuzung lieferte Bastarde. 

b) Uber die Embryobildung und ihre 
Bedingungen. 

Aus der vorstehenden Ubersicht der bekannten 
FSlle von Pseudogamie mit haploider Nach- 
kommensehaft ergibt sich, dab diese sich auf 
verschiedene Verwandtschaftskreise verteilen. 
Es ist wahrscheinlich, dab Pseudogamie mit 
haploider Nachkommenschaft prinzipiell bei 
jeder Angiospermenspezies vorkommen kann. 
Man darf nicht vergessen, dab haploide In- 
dividuen nicht immer leicht zu erkennen 
sind. Lehrreich in dieser Beziehung ist die 
soviel untersuchte Gattung Oenothera, bei der 
haploide Pflanzen, welche offenbar gar nicht 
so selten auftreten, erst 7 Jahre nach Bekannt- 
werden des ersten haploiden Angi0spermen- 
sporophyten gefunden wurden. 
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Unter welchen Umst~tnden treten nun metro- 
morphe Haploide auf? Sie wurden gefunden 
sowohl in vollfertilen Sip p e n kreuzungen (Oeno- 
thera /ranciscana • Oe. /ranciscana sut/urea) wie 
auch in Artkreuzungen, die relativ leicht (z. B. 
Nicotiana tabacum • N. silvestris, Crepis capil- 

knotens zur Frucht (stimulative Parthenokarpie) 
Der Pollenschlauch dringt nicht in die Eizelle 
ein, diese entwiekelt sich aus irgendwelchen 
Griinden, die nicht notwendig mit der Besffiu- 
bung zusammenzuh~ingen brauchen: genera -  
t ive  oder h a p l o i d e  P a r t h e n o g e n e s i s  im 

Abb. I, Links dii)loid% 
rechts haploide Rosette yon 
~repis capillaris. (Naeh HOL~ 
ZINGSBEAD aus BABCOCK and 

N• Darunter die ent- 
spreehenden somatisehen Chro- 
mosomen: 6 und 3. (Naeh 

HOLLINGSHEAD.) 

laris • C. tectorum) oder nur sehr selten lebens~ 
f~ihige Bastarde ergeben (z. B. Solanum ~igrum 
• S. Iuteum). 

In allen F~illen ist sicher bekannt nur, dal3 die 
ausgebildete Pflanze haploid und muttergleich 
ist, also aus einer reduzierten Zelle des Embryo- 
sacks entstanden sein mul3. Am naheliegendsten 
ist die Annahme, dab der Embryo aus der Ei- 
zelle entsteht. Es sind dann zwei M6glichkeiten 
denkbar: Parthenogenesis und Gynogenesis. 

I. Pa r thenogenes i s .  Der Pollen verur- 
sacht nur die Weiterentwicklung des Frucht- 

eigentlichen Sinne. M6glicherweise beruht die 
Entwicklungsanregung der Eizelle auf der Wir- 
kung yon Wund- oder Nekrohormonen im Sinne 
HABERLA~I~TS (zusammenfassend 1922 ). HA- 
BERLANDT (1921) ist es bekanntlich gelungen, 
experimentell bei Oenothem Lamarckiana durch 
traumatische Reizung (Quetschung tier Frucht- 
knoten) Ans~itze zur parthenogenetischen Ent- 
wicklung der Eizelle zu erzielen, l)ber die Vor- 
g/inge, welche bei der na t t i r l i chen  Partheno- 
genese die Entwicklung tier Eizelle induzieren 
k6nnten, lassen sich natfirlich nur Vermutungen 
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aufstellen. Es k6nnte z.B. die Wirkung ex- 
tremer Temperaturen in Frage kommen (vgl. 
Dat~ra, Crepis E?]). Jedenfalls braucht es sich 
nicht notwendigerweise um eine direkte Ein- 
wirkung des Pollens zu handeln. Vielleicht 
finden Ans~itze zu parthenogenetischer Ent- 
wicklung fiberhaupt gar nicht allzu selten statt. 
Die parthenogenetischen Embryonen gehen 
aber normalerweise zugrunde, well sich bei 
v611ig fehlender Best~iubung die Frucht nicht 
entwickelt, oder weil bei reichlicher Best/iubung 
die haploiden Embryonen in der Konkurrenz 
um die N~hrstoffe gegeniiber den diploiden 
unterliegen. Man wfirde unter diesen Voraus- 
setzungen haploide Individuen vielleicht bei 
vielen Arten durch Selbstbest~iubung erhalten, 

scheinung mit WILSON am besten Gynogene -  
sis. Diese Bezeichnung bringt treffend den 
wesentlichen Unterschied zur eigentlichen Par- 
thenogenesis zum Ausdruck. In der botanischen 
Literatur werden h~iufig sehr zu Unrecht beide 
Erscheinungen Parthenogenesis genannt. Manche 
Autoren (z. B. SCHNARr) gebrauchen den Begriff 
Pseudogamie, der rein ph~inomenologiseh deft- 
niert ist, im Sinne yon Gynogenesis. 

Es w~ire ferner denkbar, dab der Embryo 
nicht aus der Eizelle, sondern aus einer anderen 
reduzierten Zelle des Embryosacks (einer der 
beiden Synergiden oder einer der drei Anti- 
poden) entstiinde. Die apomiktische Ent- 
stehung eines Embryo aus einer vegetativen 
Zelle des Gametophyten nennen wir mit 
WlNKLER (1908) Apogamie. Da die angefiihrten 
Elemente des Embryosacks haploid sind, wfirde 
es sieh um g e n e r a t i v e  A p o g a m i e  handeln. 
Synergiden- und Antipodenembryonen sind bei 
manchen Arten bekannt (vgl. SCI~NAR~'). 

Abb. 2. Embryos~icke yon Solarium nigrum nach der Best/iubung 
mit S. luteum, a) Eilt Spermakem ist in die Eizelle eingedrungen. 
b) Eizelle mit zwei Spermakernen. e) Der Spermakem innerhalb 
der Eizelle ist zerfallen, d) Junger Embryo und ein Tell des 
Endosperms. (Nach JOR~ENSEN.) 

w enn man nur so wenige Pollenk6rner auf die 
Narbe bringt, dab die tiberwiegende Zahl der 
Eizellen unbefruchtet bleiben miissen. Diese 
Vermutung hat schon JORGENSEN ausgesprochen 
(vgl. S. 132 ). Bei kfinftigen Versuchen zur Er- 
zeugung von Haploiden w~re darauI zu achten. 
Eine getrennte Aussaat j eder einzelnen F r u c h t  
wiirde vielleicht die Entscheidung darfiber 
bringen k6nnen, ob eigentliche Parthenogenesis 
vorkommt. 

2. Gynogenesis .  DerPollenschlauchdringt 
in die Eizelle ein, der Spermakern verschmilzt 
aber nicht mit dem Eikern, sondern verf~illt frfiher 
oder sp~iter der Aufl6sung: die Eizelle ist mit 
dem Spermakern steril. Der Spermakern indu- 
ziert nur die Entwicklung des Eies, nimmt aber 
selbst an der weiteren Entwicklung nicht teil. 
Dieses Verhalten ist vor allem bei einigen Art- 
kreuzungen im Tierreich bekannt geworden (ygl. 
WILSON 1925, S. 46of.) - Wir. nennen diese Er- 

Nach diesen theoretischen Er6rterungen gehen 
wir zur Besprechung der tats~chlichen Befunde 
fiber. Leider liegt infolge der sehr groBen tech- 
nischen Schwierigkeiten nur eine ausffihrliche 
cytologische Untersuchung der Verh~iltnisse bei 
der Befruchtung vor. Diese ist von JORGE~SEN 
(1928) ffir die Kreuzung Solanum nigrum • S. lu- 
teum ausgefiihrt worden. Der Pollen yon luteum 
keimt leicht auI der nigrum-Narbe, und das 
Eindringen des Pollensehlauches in den Embryo- 
sack verl~uft zun~ichst v611ig normal. Die Affi- 
nit~t zwischen den beiden Spermakernen und 
dem Eizell- bzw. sekund~iren Embryosaekkern 
ist hingegen nur sehwach. Gew6hnlich dringt 
ein Spermakern in die Eizelle ein (Abb. 2a), 
gelegentlich wurden auch beide Spermakerne in 
der Eizelle gefunden (Abb. 2b). Der andere 
Spermakern liegt meist frei im Embryosack, 
nur selten wurde er in Kontakt mit dem Pol- 
kern gesehen. Die Endospermbildung ist nicht 
n~her untersucht. 

Der in die Eizelle eingedrungene Spermakern 
behfilt seine gewundene, langgestreckte Form 
2--4 Tage lang nach der Befruchtung bei, ohne 
mit dem Eikern zu verschmelzen. Allm~ihlich 
verf~llt der Spermakern der Aufl6snng, in 
Abb. 2c sind nur noeh einige stark f~irbbare 
Partikel zu bemerken, welche um den Eikern 
herum liegen. Leider bildet der Verf. die 13ber- 
gangsstadien, die zwischen Abb. 2a und 2c 
liegen, nicht ab. 

Die erste Teilung der unbefruchteten Eizelle 
konnte JORGENSEN in seinem Material nicht 
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auffillden. I)er jfingste schon vielzellige Em- 
bryo, welcher angetroffen wurde, ist in Abb. 2 d 
dargestellt. Aus der I-age des Embryos kann 
man wohl mit Sicherheit schliel?en, dab er aus 
der Eizelle entstanden sein muB. ~ltere Em- 
bryonen wurden wiederholt beobachtet, in eini- 
gen konnten teilweise 3o---4 o Chromosomen 
gezfihlt werden, was der haploiden Chromo- 
semenzahl yon S. nigrum (11 -~ 36) entsprechen 
wfirde (ein Bastardembryo miiBte 6o Chromo- 
semen haben). Aus der JOl~GE~'SE~schen Un- 
tersuchung folgt also mit ziemlicher Wahr- 
scheinliehkeit, dab in seinem Ealle G y II o g e n e s i s 
stattgefunden hat. 

26hnliche Verh/iltnisse hat NOGUCm (1928) in 
einer kurzen Mitteilung beschrieben. Die Kreu- 
zung Brassica campesfris L. (Add/era De.).9 
• B. oleracea L. vat. gemini/era DC.c~ ergab 
eine rein mfitterliche Nachkemmenschaft, deren 
Chromosomenzahl aber noch nicht festgestellt 
wurde. Die histologische Untersuchung zeigte, 
dab die m/innlichen Kerne weder mit dem Eikern 
noch mit dem sekund~ren Embryosackkern ver- 
sehmelzen, sondern nach einiger Zeit zerfallen. 
Wahrscheinlich handelt es sich also auch hier 
um Gynogenesis .  

Man k6nnte auf Grund dieser beiden Befunde 
vermuten, dab alle F/ille von Pseudogamie mit 
haploider Nachkommenschaft auf Gynogenesis 
beruhen. Das erscheint aber wenig wahrschein- 
lich, da haploide Pflanzen auch nach Selbstung 
in reinen Linien aufgetreten sind. In diesen 
F/illen ]/iBt es sieh allerdings nicht sicher ent- 
scheiden, ob Pseudogamie oder Androgenesis 
stattgefunden hat, wenn aueh das erste sehr viel 
wahrscheinlicher ist. Nimmt man bier Pseudo- 
gamie an, dann sprechen diese Befunde sehr 
Ifir die MOglichkeit echt parthenogenetiseher 
Entwicklung, denn eine weehselseitige Sterilit~it 
zwischen Gameten der g le ichen Art wSre 
nicht so leicht zu verstehen wie die Unvertr/ig- 
liehkeit fremder Gameten. Auch JORGENSEN 
h/ilt es ffir durchaus m6glieh, dab haploide 
Solanum nigrum-Pflanzen auBer durch Gyno- 
genesis aueh durch echte Parthenogellese ent- 
stehen k6nnen. 

W a h r s c h e i n l i c h  e n t s t e h e n  die m u t t e r -  
g le ichen  hap lo iden  I n d i v i d u e n  sowohl  
durch  g e n e r a t i v e  P a r t h e n o g e n e s i s ,  wie 
auch durch  G y n o g e n e s i s ,  m 6 g l i c h e r -  
we i se  a u c h  d u r c h  g e n e r a t i v e  Apogamie.  
J e d e n f a l l s  is t  Bes t / i ubung  fiir die E n t -  
w ick lung  der F r u c h t  n6 t ig  ( induz ie r t e  
Pa r t henoka rp i e ) .  

Der Zfiehter, 2. Jahrg .  

II. P seudogamie  mi t  d ip lo ide r  
N a c h k o m m e n s c h a f t .  

Wenn die muttergleichen Nachkommen die 
llormale, diploid e Chromosomenzahl der Mutter 
haben, liegt zun/ichst der Verdacht nahe, dab 
sie durch ungewollte Selbstbest/iubung ent- 
standen sind. Diese Vermutung ist wiederholt 
fiir die berfihmten metromorphen Bastarde in 
der Gattung Yragaria ausgesproehen worden. 
In letzter Zeit haben IV[ANGELSDORF und EAST 
(1927) darauf hingewiesen, dab bei der aul3er- 
gew6hnlichen Kleinheit der Erdbeerpollen- 
k6rner die fibliehen Isolierungsmethoden nicht 
ausreichen, um Versuchsfehler auszuschliel3en. 
Die Autoren halten daher die yon LONGLEY 
(1926) und ihnen selbst gefundenen metro- 
morphen diploiden ,,Bastarde" fiir dnrch Selb- 
s t u n g  entstandene Individuen. Die F/ille yon 
Pseudogamie bei Fragaria sind also durchaus un- 
sicher, so dab auf sie nicht niiher eingegangen 
werden sell. 

An sich ist das Vorkommen yon Pseudogamie 
mit diploider Nachkommenschaft keineswegs 
unm6glich. Die Bildung eines diploiden Em- 
bryos k6nnte auf mehrfache Weise zustande 
kommen : 

I. Durch  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  bzw. gy- 
nogene t i s che  E n t w i c k l u n g  der haploiden 
Eizel le  mi t  n a c h f o l g e n d e r  Verdoppe lung  
der  Chromosomenzah l .  Es w/ire dann anzu- 
nehmen, dab bei einer der ersten Teilungen 
des Embryos die Wandbildung unterbleibt nnd 
die beidei1 Kernspindeln bei der nfichsten Mitose 
verscbmelzen. Diesen ProzeB bezeichnet JORGEN- 
SEN als ,,Endoduplikation". Eine Heraufregu- 
lierung der Chremosomenzahl auf die diploide 
nach Gynogenesis ist im Tierreich beobachtet 
worden. 

2. D u r c h  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  bzw. 
g y n o g e n e t i s c h e E n t w i c k l u n g  e ine r  aus- 
n a h m s w e i s e  u n r e d u z i e r t e n ,  diploiden 
E i z e 11 e. Hieran wird man natfirlich nur dann 
denken, wenn die diploiden Nachkommen in 
geringer Zahl auftreten. 

3. Durch  i n d u z i e r t e  A d v e n t i v e m b r y o -  
n ie. Die Bildung von Nucellar- oder Integu- 
mentembryonen geh6rt naeh WINKLER unter 
die Erseheinungen der vegetativen Propagation. 
Die Notwendigkeit der Best/iubung ffir die Ent- 
stehung yon Nucellarembryonen ist in einigen 
F/illen sieher erwiesen (z. 13. Funkia ovaZa, Ci- 
trus aurantium). 

4. Dureh  induzierte Entwicklung des diploi- 
den sekund~iren Embryosackkems ohne Mit- 
wirkung des Spermakerns (somat ische  Ape- 
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gamie). Ein solches Verhalten ist bisher noch 
nicht bekannt geworden und wenig wahrschein- 
lich. 

Einige neuere Angaben fiber Pseudogamie mit 
diploider Nachkommenschaft seien kurz an- 
gefiihrt. 

JORGENSEN (1928) erhielt in der Kreuzung 
Solanum nigrum • S. luteum neben den 0ben 
erw/ihnten 7 haploiden auch 28 d ip lo ide  v611ig 
muttergleiche (nigrum) Pflanzen. Die Nach- 
kommenschaft der diploiden Pflanzen spaltete 
nicht auf. Es konnte noch nicht sicher ent- 
schieden werden, ob Selbstbest/iubung oder 
einer der angeffihrten Modi der Pseudogamie 
vorliegt. Der Verfasser glaubt, dab die Em- 
bryonen durch Gynogenesis bzw. Partheno- 
genesis mit nachtr/iglicher Verdoppelung der 
Chromosomenzahl entstandensind. EineWieder- 
holung der Versuehe unter Verwendung des 
F1-Bastardes zwischen dem normalen S. nigrum 
und einer grtinfrfichtigen reeessiven Mutante 
(S. nigmm var. chlorocarpum) ist Yon JORGE~ISE~ 
in Angriff genommen, um das zu entseheiden. 

MONTZlNG (1928) fand Pseudogamie bei meh- 
reren Sippen der folgenden polymorphen Poten- 
tilla-Arten: P. collina, P. argentea und P. Ta- 
bernoemontani. Da kastrierte Blfiten keinen 
Samenansatz zeigen, liegt sicher keine au to -  
home Apomixis vor. MONTZlNG erhielt Samen- 
ansatz in einer Reihe yon Verbindungen zwi- 
schen verschiedenen Sippen der gleichen Art 
und zwischen verschiedenen Arten. Die F 1- 
Pflanzen glichen aber (bis auf wenige noch nicht 
genauer untersuchte Ausnahmeindividuen) in 
jeder Hinsicht der Mutter. Sie waren diploid 
und batten jeweils die gleiche Chromosomen- 
zahi wie die als Mutter verwendete Art bzw. 
Sippe. Da bisher noeh keinehistologischen Unter- 
suchungen vorliegen, kann fiber die Embryoent- 
stehung nichts gesagt werden. Hier liegen wahr- 
scheinlich besondere VerhSltnisse vor. Die unter- 
suchten Sippen zeigen n/imlich alle eine ziemlieh 
hochgradige, einige sogar vSllige Pollensterilit/it. 
Diese Tatsache in Verbindung mit der Konstanz 
deutet darauf hin, dab bei diesen Typen fiber- 
haupt keine normalsexuelle Fortpflanzung (Am- 
phimixis) vorkommt. 

FARENHOLTZ (1927) land in Kreuzungen zwi- 
schen verschiedenen Sippen von Hypericum 
per/oratum nur muttergleiche, weiterhin kon- 
tante Bastsarde, Ebenso ergaben Kreuzungen 
von Hypericum per/oratum mit den Arten 
H. quandrangulum und H. acutum (= H. tetrapte- 
rum) IlUr muttergleiche (per/oratum) Bastarde. 
Die reziproken Kreuzungen gelangen nicht. Die 

Chromosomenzahl der Nachkommen ist nicht be, 
kannt. Aus der relativ hohen Fertilit/it der Nach- 
kommen 1/iBt sich schliegen, dab sie vermutlieh di- 
ploid waren. Die y o n  ]?ARENttOLTZ untersuchten 
Kreuzungen sind grSgtenteils von Prof. CORRE•S 
in M/inster hergestellt worden. Wahrscheinlich 
sind die metromorphen Bastarde durch Pseudo- 
gamie nnd nicht durch ungewollte Selbst- 
best/iubung entstanden. Andererseits gaben 
einige Verbindungen mit per/oratum als Mutter 
Samen, welche sich im Gewicht von den durch 
Selbstbest/iubung der Mutter entstandenen Sa- 
men unterschieden, t?ARENItOLTZ sieht darin 
einen Beweis ffir stattgehabte wirkliche Bastar- 
dierung. Bemerkenswerterweise keimten diese 
Samen nicht. 

II. Androgenesis. 
Vatergleiche oder vater/ihnliche Nachkommen- 

schaft hat zuerst MILLARDET bei einigen Art- 
kreuzungen in der Gattung Fragaria beobachtet. 
Schon WINKLER (1908) hat vermutet, dab die 
Patromorphie nichts welter als einseitige Domi- 
nanz ist. Diese Deutung vertreten aueh 
MA?CGELSDORF und EAST (1927) auf Grund eige- 
net Versuche. Die yon ihnen hergestellten stark 
patroklinen Bastarde wiesen in ihren K6rper- 
zellen eine Chromosomenzahl auf, wie sie der 
Summe der Haploidzahlen der beiden Eltern- 
arten entspricht. Damit war auch cytologisch 
bewiesen, dab in diesen F/illen wirkliche Bastar- 
dierung stattgefunden haben mul3te. Es ist 
abet nicht ganz ausgeschlossen, dab bei Fragaria 
neben patroklinen, auch patromorphe Ba- 
starde vorkommen k6nnen (vgl. S, 132). 

Bei vatergleicher Nachkommenschaft ist Ver- 
wechslung mit Patroklinie die einzige in Be- 
tracht kommende Fehlerquelle, vorausgesetzt 
natfirlich, dab die vatergleichen Individuen 
wirklich aus Samen der als Mutter verwendeten 
Art entstanden, und ,,wilde Keimungen" ans- 
geschlossen sind. 

GIARD hat als erster zur Erkl/irung der 
MILLARDETschen sehr stark vater/ihnlichen Fra- 
garict-Bastarde angenommen, dab nur der v/iter- 
liche Kern an der Entwicklung teilgenommen 
habe. Dann w/ire zu erwarten, dab die vater- 
gleichen Individuen hap lo id  sind. Solche 
vater~hnliehen haploiden Pflanzen sind nun erst 
in der allerletzten Zeit im  Pflanzenreieh ent- 
deckt worden. Beide F/ille betreffen die Gat- 
tung Nicotiane und sind unabh/ingig vonein- 
ander gefunden worden. 

CLAUSEN und LAMBERTS (1929) best/iubten 
Nicotiana digluta, einen konstanten tetraploiden 
Bastard zwischen Nicotiana tabacum (n = 24) 
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und N. glufinosa (n = 12), mit weiBem N, taba- 
cure (n = 24). Aus der Kreuzung N. digluta ~_ 
• tabacumc~ wurden I73 Individuen erhalten, 
welche grSBtenteils einige Chromosomen weniger 
als die zu erwartenden 24 Bivalente und 12 Uni- 
valente zeigten. Daraus Iolgt, dab bei N. digluta, 
bei welcher h~iufig unregelm~Bige Verteilung der 
Chromosomen in der Reifeteilung beobachtet 
wurde, meist einige Chromosomen eliminiert 
werden. 

Unter den zahlreichen Fl-Individuen wurde 
nun eine haploide N. tabacum-Pflanze mit 
24 ltnivalenten Chromosomen gefunden. Diese 
war ~iuBerlich mit dem Vater, einer weiBbliitigen 
N. tabacum var. pur]Surea identisch und glich 
auch sonst (kleinere Blfiten l) den durch Pseudo- 
gamie entstandenelt m u t t e r glei- 
chen tabacum-Haploiden. 

KOSTO~F (1929) kreuzte eine aber- 
rante Pflanze yon Nicotiana tabacum 
macrophylla (diploid 70--72 Chro- 
mosomen) mit N. Langsdor//ii 

( n  ~ 9, 2 n - -  18). Die Verbindung 
N. tabacum ~_ • N. Langsdor//ii c~ 
ergab eine groBe Zahl yon mehr 
oder weniger geschrumpften Samen, 
welche leicht keimten. Volt den 
etwa IOOO Siimlingelt starben die 
meisten frtiher oder sp~ter, nur e in  e 
Pflanze gelangte zur Bltite. Diese 
glich d e m  Vater, N. La•gsdor//ii, 
vallig, war nur in allen Dimensionelt 
etwas kleiner. Die cytologisehe Un- 
tersuehung zeigte, dab sic h a -  
p l o i d  war (siehe Abb. 3). 

In diesen beiden l~/illen, der ha- 
ploiden Nicotiana tabacum und 
haploiden N. Langsdorf/ii, kann 
kaum ein Zweifel dartiber bestehen, dab 
die vatergleiehen Individuen ohne Teilnahme 
des Eikerns entstanden sind. Histologische 
Untersuchungen dartiber liegen nat/irlich nicht 
vor. Folgende MSglichkeiten der Embryoent-  
stehung sind denkbar: 

I. A n d r o g e n e s i s .  Der Spermakem dringt 
in die Eizelle ein, verschmilzt aber nicht mit 
dem Eikern, sondern der Eikern geht infolge 
wechselseitiger Steri]it/it der beiden Gameten- 
kerne zugrunde. Ein solches Verhalten ist  bei 
einigen wenigen Tieren, deren Eikerne durch 
Radiumbestrahlung gesch~idigt wurden, be- 
obachtet worden (vgl. WILSON, S. 464) und ent- 
spricht vice versa der Gynogenesis. Wir nennen 
daher diese Erscheinung mit WILSON am besten 
A n d r o g e n e s i s .  Von COLLINS und KEm~TON 

(1916) ist s tat t  dessen Patrogenesis vor- 
geschlagen worden, was natiirlich das Verhalten 
ebensogut zum Ausdruck bringt. Es erscheint 
aber ratsam, die Bezeichnung Androgenesis allein 
zu verwenden, da sie analog zu Gynogenesis 
gebildet ist. Viele Autoren nennen die Er- 
scheinung auch M e r o g o n i e ,  ein Begriff, 
welcher bisher in einem engeren Sinne ver- 
wandt worden ist. Unter Merogonie versteht 
man n~imlieh die Befruchtung eines k e r n l o s e n  
Eifragments dutch einen normalen Spermakern. 

2. M e r o g o n i e .  Es w/ire denkbar, dal3 
einer der beiden Spermakerne oder auch der vege- 
tative Pollensehlauchkern n i c h t  in die Eizelle 
eindringt, sondern im Plasma des Embryosacks 
einen bestimmten Bezirk durch Bildung einer 

Abb. 3. Chromosomen einer h a p l o i d e n  Pflanze voi1 2Vicotictna Langsdorffii, 
welche in der Kreuzung 3?. tabaeum macrophylla (2 n ~ 7o--72) ~ • iV. Langsdorf- 
f i i ~  (2 n ~ i8) ,  wahrseheinlich durch A n d r o g e n e s e ,  entstanden ist, i .  Metaphas e 
der ersten Reifeteilung in einer Pollenmutterzelle:  9 u n i v a  1 e n t e Chromosomen. 
2. Somatische Metaphase: ebenfalls 9 Chromosomen. 3. UrlregelmfiBige Ver te ihmg 

der Chromosomen in der Anaphase der Reifeteilung. (Naeh K0STOt'F.) 

Zellwand abg#enzt. Dieses Verhalten kSnnte 
eher als Merogonie bezeichnet werden, wenn man 
darunter die Befruchtung eines k e r n l o s e n  
Plasmas bezeichnet, gleiehgtiltig, ob dieses aus 
einer weibliehen G o n e  oder aus der Eizelle 
selbst stammt. 

Die zweite angedeutete MSglichkeit erseheint 
schon aus allgemeinen cytologischen Griin- 
den unwahrscheinlich, Die bisher bekannten 
sicheren F~ille sprechen jedenfalls fiir Andro- 
genesis, da beidemal die Eizellen einen un- 
balancierten Chromosomensatz haben. V a t e r -  
g l e i c h e  N a c h k o m m e n  e n t s t e h e n  a lso  v e r -  
m u t l i c h  s t e t s  d u t c h  A n d r o g e n e s i s .  

Es ist nieht unwahrscheinlieh, dab nach 
Androgenesis eine Heraufregulierung tier Chro- 
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InosolnenzahI auf die diploide stattfindet, /ihn- 
lich wie das fiir Pseudogamie vermutet worden 
ist. Auf diese Weise wfirden sich vielleicht 
einige trfiher bekannt gewordene, unsidhere 
F{ille yon vatergleicher d i p 1 o i d e r Nachkom- 
menschaft erkl/iren lassen. RENNER weist dar- 
auf hin, dab diploide Androgenesis auch auf 
dispermer Befruchtung oder auch auf Befruch- 
tung durch ein d i p l o i d e s  P o l l e n k o r n  be- 
ruhen k6nnte. 

COLLINS und KEMPTON (I916) haben aus der 
Kreuzung Tripsacum dactyloides • Euchlaena 
mexicana ein einziges vatergleiches Individuum 
erhalten. Cytologische Untersuchungen liegen 
nicht vor. Da die Pflanze eine nicht spaltende 
N a c h k o l n m e n s c h a f t  (F 2 undFa) ergab, ist 
anzunehmen, dab sie die d i p l o i d e  Chromo- 
somenzahl hatte. 

~LONGLEY (:[926) land in der Kreuzung Fra- 
garia vesca var. americana alba (n = 7) X F. (hy- 
brid?) hort. var. Aroma (n = 28) ein vatergleiches 
Individuuln, welches wie der Vater diploid 
56 Chromosolnen hatte. 

CLAUSEN und LAMMERTS (1929) vermuten, 
dab die in Rfickkreuzungen der F z (Nicotiana 
tabacum X silvestris) Init N. silvestris gelegent- 
lich auflretenden vatergleichen (silvestris) In- 
dividuen auch durch Androgenesis Init nach- 
trfiglicher Heraufregulierung der Chromosomen- 
zahl entstanden sein k6nnten. Die Autoren 
halten es ftir unwahrseheinlich, dab diese In- 
dividuen auf die Befruchtung einer dureh 
Rekombination gebildeten reinen silvestris-Ga- 
mete zurfickgehen. 

M. NAWASCHIN (1927) land in einer F2-po- 
pulat ion der Kreuzung yon Crepis tectorum 9 
X C. alpina ~ eine diploide vatergleiche (alpina) 
Pflanze. Hier handelt es sich so gut wie sicher 
um ein Rekombinationsprodukt. Das nimlnt 
auch NAWASCHIN an, trotzdem er irrefiihrender- 
weise yon Merogonie spricht. 

Als iln h6chsten Grade unwahrscheinlich mug 
der Fall der patromorphen angeblichen ,,Lin- 
s e n - W i c k e n - B a s t a r d e "  bezeichnet werden, 
welche in Linsensaaten gelegentlich gefunden 
werden. Kfinstliche Bastardierung zwischen 
Linsen und Wicken gelingt nicht. Die angeb- 
lichen t3astarde sind in Feldversuchen (!) auf- 
getreten und gleichen morphologisch, anato- 
misch und cytologisch v611ig den Wicken. 
(N~ihere Angaben bei BL.EIER 1929). 

III. Haploide Pflanzen unbekannter 
Herkunft. 

Eine ganze Reihe yon haploiden Pflanzen 
sind entweder nach Selbstbest~iubung oder in 

F~-Generationen aufgetreten. In diesen F~illen 
kann renan natfirlich nicht Init Sicherheit sagen, 
dab sie Inut te rg le ich  sind. Man ha t  bisher an- 
genomlnen, dal3 auch diese Pflanzen p s e u d o- 
g a In entstanden seien. Das ist gewiB auch sehr 
wahrscheinlich, zumal es sich meistens um 
Arten handelt, bei denen sicher muttergleiche 
Haploide bekannt sind. Nachdem aber Init 
groBer Wahrscheinlichkeit auch v a t  ergleiche 
Haploide nachgewiesen sind, ist es nicht un- 
m6glich, dab die Haploiden unbekannter ERe> 
schaft teilweise auch durch A n d r o g e n e s i s ent- 
standen sind. Diese FSlle sollen daher gesondert 
aufgeffihrt werden. 

D a t u r a  S t r a m o n i u m  (Stechapfel). 
Die beiden ersten haploiden Individuen traten 

nach einer bei niedriger Temperatur vorgenom- 
Inenen Selbstbestgubung auf (BLAIZESLEE und 
Mitarbeiter I922 ). Sp~iter wurden noeh etwa 
5 ~ haploide Pflanzen in Dalura Stramonium- 
Populationen gefunden (BLAKESLEE und Mit- 
arbeiter 1927). 

S o l a n u l n  n i g r u l n  (Nachtschatten). 
Eine haploide Solarium nigrum-Pflanze wurde 

von Jm~GENSEX (1928) in der Nachk01nlnen- 
schaft eines S. nigrum, welches in einer S. si- 
symbri/olium-Haut steckte, gefunden. Der Ver- 
fasser verlnutet, dab die Keimung des nigrum- 
Pollen auf der sisymbri/olium-Haut der Narbe 
gehemlnt wurde, so dab nur wenige Pollen- 
schl~iuche rechtzeitig den Embryosack erreich- 
ten. Dadurch k6nnte die parthenogenetische 
Entwicklung einer Eizelle stilnuliert worden 
sein. 

L y c o p e r s i c u m  e s c u l e n t u m  (Tolnate). 
Eine haploide Pflanze (siehe Abb. 4) erschien 

in der F2-Generation einer vollfertigen Sippen- 
kreuzung von bekannter genetischer Konstitution 
(LINDSTROM 1929). Aus dem Ph~inotypus folgt, 
dab das Individuum aus einer Austauschgalnete 
entstanden sein muB. Es l~il3t sich daher nicht 
sicher entscheiden, ob der mtitterliche oder ob 
der v/iterliche Kern an der Entwicklung teil- 
genommen hat. LINDSTROM vermutet das erste. 

N i c o t i a n a  g l u t i n o s a .  
Eine haploide Pflanze trat  in der Nachkom- 

menschaft einer reinen Linie yon Nicotiana glu- 
tinosa auf (GOOI)SPEeD und AwRY 1929). 

M a t t h i o l a  i n c a n a  (Levkoje). 
In einer F~-Population der ,,Snowflocke"- 

Variet~t yon Matthiola incana, bei welcher 
h~ufig Individuen mit aberranten Chromosomen- 
zahlen (2n q - I  usw.) auftreten, wurde yon 
LESL~Y und F~OST (1928) ein besonders kleines 
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Individuum gefunden. Dieses hatte auBer den 
der haploiden Zahl der Art entsprechenden 
7 Chromosomen noch ein kleines Extrachromo- 
SO1TI. 

O e n o t h e r a  (Nachtkerze). 
In z3 Generationen einer reinen Linie yon 

Oenothera/ranciscana (n = 7) wurden insgesamt 
unter 569oPflanzen 4 haploide Individuen, 
,,pointed tips" genannt (vgl. S. 134 ), gefunden 
(DAvis und KULKAR•I 1930 ). Die Autoren 
haben berechnet, dab haploide Individuen bei 
Oenothera /ranciscana in einer H/iufigkeit yon 
etwa I :IOOO entstehen. 

In einer offenbar reinen Linie von Oenothera 
Hookeri t rat  unter 1291 Pflanzen eine Haploide 
(,,pointed tip") auf. Das wfirde ebenfalls einer 
H~iufigkeit yon I:IOOO entsprechen (DAvis und 
KULI(AR~'I 1930 ). 

IV. Allgemeines fiber haploide Pflanzen. 
Xul3ere E r s c h e i n u n g .  

Die haploiden Individuen gleichen den nor- 
malen, diploiden Pflanzen der betreffenden Art 
in allen wesentlichen Merkmalen. Sie sind im 
allgemeinen sowohl in der Gesamtgr613e wie in 
den Dimensionen der einzelnen Organe (beson- 
ders der Blfiten) kleiner als diploide Individuen 
(vgl. Abb. I u. 4)- Eine Ausnahme bildet nur das 
haploide Triticum cornpactum, welches nach 
GAINES und AASE (1926) ebenso kfiiftig wie 
normale, diploide Pflanzen war. In vielen 
Ffillen wurde festgestellt, dab das K e r n - u n d  
Zellvolumen erheblich kleiner ist. 

Alle haploiden Pflanzen sind entweder total 
oder hochgradig s t e r i 1. Die Ursache dieser Ste- 
rilitfit ist im Verhalten der Chromosomen zu 
suchen. Wir wollen daher ganz kurz auf die 
Cytologie der Haploiden eingehen. 

C y t o l o g i e .  
Soweit bekannt, ffihren alle somatischenZel- 

len die haploide Chromosomenzahl. Im Wurzel- 
meristem wurden gelegentlich aueh einige d i -  
p 1 o i d e Zellen beobachtet. RUTTLE (I929) unter- 
suchte die Chromosomenzahlen in 82 Wurzel- 
spitzen von Stecklingen haploider Nicotiana 
tabacum-Pflanzen. Yon diesen waren 52 haploid, 
22 diploid und 8 enthielten sowohl haploide als 
auch diploide Zel]en, I n  d e n  o b e r i r d i s c h e n  
T e i l e n  f a n d e n  s i c h  a b e r  n i e m a l s  d i -  
p l o i d e  Z e l l e n .  

Die Prophasen der R e i f e t e i I u n g verlaufen 
zun~chst ganz normal. Bei allen Formen 1 wurde 

Nut die Reifeteihmg der hap!oiden Crepis ca- 
pitta, ris is~c noch nicht untersucht. 

das fiir die Reifeteilung charakteristische Sta- 
dium der S y n i c e s i s  (synaptische Zusammen- 
ballung) gefunden. Eine Chromosomenpaarung 
(Synapsis der englischen Autoren) findet aber 
im allgemeinen nicht start, da ja der Chro- 
mosomensatz nur einmal vertreten ist. Man be- 
zeichnet das Unterbleiben der Chromosomen- 
paarung als A s y n d e s e .  

In der i. Reifeteilung werden g a n z e  Chromo- 
somen u n r e g e l m i i B i g  auf die beiden Pole ver- 
teilt (vgl. Abb. 3). In der 2. Teilung erfolgt eine 
Lingsspaltung, undes  entstehen (meist) 4 Toch- 

Abb. 4. Links haploide, rechts diploide Pflanze yon ~ycolJe)'sic,tm 
eseulentu~rb (Tomate), beide gleiehaltrig. Die haploide Pflanze 1st 
steriI. (Nach LINDSTRON.) 

terkerne, yon denen keiner den vollen Chro- 
mosomensatz ffihrt. 

Gelegentlich kann abet der Verteiiungs- 
mechanismus der I. Teilung versagen, so dab 
R e s t i t u t i o n s k e r n e  gebildet werden, welche 
den ganzen Chromosomensatz (n Chromosomen) 
enthalten. In der darauifolgenden normalen 
2. Reifeteilung werden 2 Pollenk6rner gebildet, 
welche je das ganze Genom enthalten. Aus dem 
gleich zu besprechenden zfichterischen Verhalten 
f01gt, dab diese und nut  diese Iertil sind. Pol- 
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lenk6rner, welche weniger Chromosomen enthal- 
ten, als es der Haploidzahl der betreffenden Art 
entspricht, sind untauglich. 

Der eben geschilderte Ablauf der Reifeteilung, 
unregelm~ii3ige Reduktion oder Asyndese mit 
nachfolgender Restitutionskernbildung, finder 
sich auch bei manchen parthenogenetischen 
Hieracien und bei Artbastarden. ROSEN~ERG 
(1927) hat daftir die Bezeichnung ,,semihetero- 
typische Mitose" vorgeschlagen. Dieser Ter- 
minus ist wenig gliicklich gew~ihlt, da ja keines- 
wegs eine , , ha lbe"  heterotypische Teilung er- 
folgt, sondern diese entweder v611ig unter- 
driickt wird oder unregelm~Big verl~iuft. Darauf 
weisen aueh DAVIS und I~ULKARNI (1929) 
bin. Die Hap!olden (ebenso wie die asyndeti- 
schen Artbastarde)zeigen,  dab das Wesen der 
Reifeteilung in der Verteihmg g a n z e r  Chromo- 
somen liegt, gleichgiiltig ob Paarung statt- 
gefunden hat oder nicht. 

Abweichend yon diesem Schema verhalten sich 
die haploiden Pflanzen yon Solanum nigrum (n = 
36, 2n  = 72). Naeh JORGENSEN (1928) linden 
sich bier in der Reifeteilung stets einige Gemini 
(3--11) neben einer entsprechenden Zahl yon 
Univalenten. Es findet offenbar gemischte Auto- 
und Asyndese nach dem Schema 12 Bivalente @ 
12Univalente  s ta t t .  Daraus folgt, dab der 
Chromosomensatz yon S. nigrum nicht aus 

l a u t e r  qualitativ verschiedenen Chromosomen, 
sondern aus 3 Gruppen yon je I2 Chromosomen 
bestehen mug. Von diesen drei S~itzen mtissen 
zwei einander homolog sein, da Paarung zwi- 
schen ihnen stattfindet. Auf die Bedeutung 
dieser Tatsache ftir die Fragen der Chromo- 
somenpaarung nnd Polyploidie kann hier nicht 
eingegangen werden. 

N a c h k o m m e n s c h a f t .  
Wenn die gelegentlich gebildeten tauglichen 

Pollenk6rner (bei Datura z. ]3. etwa zu 12%) 
mit n Chromosomen eine ebensolche Eizelle be- 
fruchten, entstehen normale diploide Nach- 
kommen. Auch aus der Verbindung haploide 
Form • diploide Form mtissen diploide Nach- 
kolnmen entstehen. 

BELLING und BLAKESLEE (1927) erhielten 
nach Selbstbest~ubung der haploiden Datura 
Stramonium einige normale diploide Individuen. 

Die Haploiden von Nicotiana tabacum scheinen 
weiblich total steril zu sein. CLAUSEN und MAXN 
erhielten nach Selbstbest~ubung keinen Samen- 
ansatz. Aus der Riickkrenzung diploid ~ • ha- 
ploid~ wurden aber einige normale diploide 
Nachkommen erhalten. 

Die Nachkommenschaft yon haploiden Oeno- 

thera /ranciscana-Pflanzen ist ausfiihrlich yon 
DAVIS und KULI4ARNI (1929) untersucht wor- 
den. Durch Selbstbest~iubung einer haploiden 
Pflanze wurden in drei Generationen 694 nor- 
male diploide [ranciscana und 29 haploide 
,,pointed-tips"-Pflanzen erhalten. S e h r a u f- 
f a l l e n d  i s t  d ie  T a t s a c h e ,  d a b  h i e r  b e i  
S e l b s t b e s t i i u b u n g v o n  H a p l o i d e n  o f f e n -  
b a r  h a p l o i d e  I n d i v i d u e n  in  e i n e m  w e l t  
h 6 h e r e n P r o z e n t s a t z  a l s  b e i S e l b s t b e -  
s t ~ i u b u n g  y o n  D i p l o i d e n  a u f t r e t e n .  
Riickkreuzungen yon haploiden Pflanzen mit 
normalen diploiden ergaben nur diploide Pflan- 
zen (531). 

G e n e t i s c h e  ] 3 e d e u t u n g ,  
Die haploiden Pflanzen zeigen, dab der ein- 

fache Chromosomensatz (e in Genom) gentigt, um 
lebensf~ihige Sporophyten mit allen fiir die be- 
treffende Art wesentlichen Merkmalen zu bilden. 

Die Bedeutung der haploiden Formen liegt 
einmal darin, dab sie uns die genetische Kon- 
stitution der Keimzellen, aus denen sie entstan- 
den sind, unmittelbar zum Ausdruck bringen. 
Wir k6nnen bei den haploiden Individuen die 
Wirkung der Gene in einfacher Dosis studieren. 
N/ihere Untersuchungen in dieser Riehtung 
liegen noch nicht vor. Es seien nur ein paar 
Angaben angefiihrt, nach denen sich in ge- 
wissen Merkmalen Unterschiede in der Aus- 
pr~gung im Vergleich zu homozygot diploiden 
Formen linden. 

Nach LINI)STROM (1929) wirkt sich ein Faktor,  
welcher behaarte Friichte bedingt, wahrschein- 
lich in der haploiden Tomate nicht roll  aus. 

Bei der haploiden Nicotiana glutinosa war die 
Blattform yon diploiden Individuen betr~icht- 
lich verschieden, und die Bliitenfarbe war mehr 
gelbgriin Ms laehsfarben (GooDsPEED und 
AVERY I929). 

Haploide Pflanzen yon Oenothera /ranclscana 
nnd Oe. Hookeri sind nach DAVIS und KUL- 
I~ARNI (I929) , abgesehen v0n der geringen 
Wiichsigkeit, an den schmfileren und stark zu- 
gespitzten Bl~ittern sofort zu erkennen. Die 
haploiden ,,Mutanten" werden von den Autoren 
daher als ,,pointed tips" bezeichnet. Auch 
ST. H. EMERSON berichtet, dab seine haploide 
Oe. ]ranciscana schon auf dem Rosettenstadium 
durch sehr schmale BlOtter auffiel. 

Eine zweite Bedeutung der Haploiden fiir die 
Genetik liegt darin, dab sie ihrer Natur  nach nicht 
heterozygot sein k6nnen. IhreNachkommensehaft 
muB daher absolut h o m o z y g o t sein, voraus- 
gesetzt, dab keine n e u e n Mutationen auftreten. 

In der Nachkommenschaft von haploiden 
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Datura-Pflanzen haben BLAEESLEE und Mit- 
arbeiter (1927) eine grebe Zahl yon Chromo- 
somenaberranten (2 n -]- I nsw.), sowie minde- 
stens zwei neue Faktoimntanten gefunden. Die 
Faktormutationen sind wahrscheinlich in den 
Gameten der haploiden Eltern erfolgt. Auch in 
der Nachkommenschaft yon haploiden Oe. [ran- 
ciscana-Pflanzen haben DAvis und KULKARNI 
mehrere abweichende Typen gefunden. Diese 
sind aber noch nicht nfiher untersucht. 

Zusammenfassung. 
i. Der Sammelbegriff P s e u d o g a m i e  ist rein 

phfinomenologisch definiert als dureh Bestfinbung 
induzierte apcmiktische Entstehung von mutter- 
gleiehen Naehkomrnen und sehlieBt keine n/ihere 
Vorstellung fiber die Art der Embryoentstehung 
ein. 

Pseudogamie mit h a p 1 o i d e r Nachkommen- 
schaft ist mehrfach sicher nachgewiesen. Uber 
die Vor g~ge  bet der t~mbryebildu~g ist nichts 
Skheres keka~nt. Wahrscheinlich kcmmt so- 

wohl P a r t h e n o g e n e s i s  (Entwicklung der Ei- 
zel]e ohne ]3efruchtung) wie G y n o g e n e s i s  
(Entwicklu~g der Eizelle nach ]3efruchtung, 
aker nur rnit dem wei~lichen Kern) vor. 

Pseudogamie m i t d  i p 1 o i d e r Naehkernmen- 
schaft ist nur in einem Falle (Potenlilla) sicher 
nachgewiesen, t)ber die Embryobildung ist 
nichts bekannt. Es k6nnte sowohl Partheno- 
genesis bzw. Gynogenesis mit naehtrfiglicher 
Iterauffegu!ierung der Chrcmoscmenzahl wie 
auch Adventivembryonie vorliegen. 

2. Vatergleiche Nachkcmmen entstehen wahr- 
scheinlieh durch A n d r o g e n e s i s  (Entwicklung 
der Eizelle nach t~efruchtung, aber nnr mit dem 
n2dnnlichen Kern). Es sind neuerdJngs zwei 
Pfille yon vatergleicher h a p l o i d e r  Nach- 
kornmenschaft in der Gattung Nicoliana nach- 
gewiesen, /ricer die ~mbryobildung ist aber 
nichts bekannt. Die l~fille yon Andregenesis 
mit d i p 1 o i d e r Nachkemmenschaft sind ganz 
unsicher. 
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Genetik der Wellensittiche. 

Von H. D u n c k e r ,  ]3remenl 

Die ersten Anf~inge meiner genetischen Unter-  
suchungen an Wellensittichen gehen auf das Jahr  
1925 zurfick, in welchem mir  Gelegenheit ge- 
geben wurde, in der Voliere meines Freundes, 
Herrn Generalkonsul C .H.  CRE~IER, Bremen, 
blaue Wellensittiche zu sehen. Es handelte sich 
um die beiden Farbenschl~ige ,,Himmelblau" und 
, ,Kobalt".  Blaue Wellensittiche waren damals 
noch eine groBe Seltenheit und wurden im Han-  
del das Stiick mit  etwa IOO RM. bezahlt. AulSer 
solchen blauen Wellensittichen kannte man noch 
eine gelbe Variante, ferner dunkelgr~m Abarten 
yon der F/irbung frischer Lorbeerbl~tter und 
olivgriine Formen mit  deutlicher Braunbeimi- 
sehnng. Sogenannte Mauve-V6gel, die etwa die 
Farbe der Syringenbltite zeigten, wurden von 
Schweizern Ziichtern angeboten und s tammten 
aus franz6sisehen Zuchten.  Als ganz groBe 
Seltenheiten waren in franzSsischen und Schwei- 
zer Zuchten auch wei/3e Wellensittiche entstan- 
den. Die Wildform des Wellensittichs ist he!l- 
griin wit junges Gras. LIber die Vererbung dieser 
verschiedenen Farbenschl~ige war ~925 nichts be- 
kannt.  Planm~Bige Ziichtungen zum Zwecke 
der Feststellung des Vererbungsmodus waren 
noch nicht vorgenommen worden. Gelegentliche 
Mitte ilungen fiber Aufspaltungen nach Krenzun- 
gen zwischen den versehiedenen Farbenschl~igen 
in Liebhaberzeitschriften wie der ,,Gefiederten 
Welt" ,  dem ,,A.Z.-Jahrbuch der Liebhaberver- 
einignng zur Pflege und Zucht fremdl~indischer 
Sing- nnd ZiervSgel (A.-Z.-Jahrbueh)" ergaben 
kein richtiges Bild yon dem Erbmechanismus. 

Daher schlug ich Herrn Generalkonsul CREMER 
vor, in gemeinsamer Arbeit, diese Frage zu 
kl~iren. Da es sich um sehr wertvolle V6gel 
handelte, war es nieht am Platze, ohne bestimm- 
ten Plan mit  irgendwelchen Kreuzungen zu be- 
ginnen, um dann an Hand  der Ergebnisse 
sich welter zu tasten, sondern es mul3te ver- 
sucht werden, zun~ichst eine Arbeitshypothese 
zu gewinnen, nach welcher die Paarungen mSg- 
lichst 5konomisch angesetzt werden konnten, so 
dab bereits ein verh~ltnism~lSig kleines Zahlen- 
material  eine grSBtmSgliche Sicherheit fiir die 
aufgestellte Theorie ergab. Ferner lag es im 
Interesse der LSsung des Farbenproblems, die 
Mithilfe der Liebhaberztichter zu gewinnen. 
Dieses war aber nur mSglich, wenn es gelang, 
dem Ziichter sehon frtihzeitig eine Theorie zu 
unterbreiten, die er verstehen, und nach welcher 
er seine Paarungen ansetzen konnte. Meine ge- 
netischen Untersuchungen an KanarienvSgeln 
hat ten mich bereits mit  der Phaenogenetik der 
Federfarben ver t raut  werden und Beziehungen 
der Federf~irbungen zu ganz best immten Genen 
auffinden lassen. Diese Kenntnisse veranlaBten 
mieh, den Versuch zu unternehmen, aus der 
mikroskopischen Untersuehung der Feder auf 
die wirksamen Erbfaktoren zu schliegen, also 
gleichsam den Vererbungsmechanismus aus dem 
Phaenotypus voraus zu sagen. Damit  war natiir- 
lich ein grolSes Risiko verbunden, dessert ich mir 
in jedem Augenblick me ine r  Untersuchungen 
bewugt war. E ine  VerSffentlichung der ledig- 
lich aus der Federuntersuchung gewonnenen 


