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(Eingegangen am, 29. ~Vovember 1953.) 

A. Einleitung. 
Anl~ftlieh der genomanalytischen Untersuchungen bei Bastarden 

yon Triticum aestivum, durum und dicoccum • Agropyrum intermedium 
sowie Secale cereale • A. intermedium (GAUL 1953a) wurde in der Meio- 
sis der F1-Bastarde eine Reihe yon spontan auftretenden Unregelm~Big- 
keiten Iestgestellt, yon denen die starken Fragment-  und Brfickenbil- 
dungen vielleicht die interessantesten sind. ida in absehbarer Zeit eine 
grfindliche Analyse dieser Anomalien nicht vorgesehen ist, sollen im 
folgenden die wichtigsten Beobachtungen kurz mitgeteilt  und inter- 
pretiert werden, auch wenn sie bisher nut  am Rande verfolgt werden 
konnten. 

:Die bei S. cereale • A. intermedium und bei 4n Triticum • A. inter- 
medium in der Anaphase I und I I  beobachteten Fragmente und Brficken 
kSnnen zmnindest zum grSftten Teil kaum auf der Grundlage hetero- 
zygoter Inversionspaarung erkl~rt werden. Mit erheblicher Wahrschein- 
lichkeit sind sie viehnehr das Ergebnis spontaner Chromosomenbrfiche 
und der gegenseitigen Fusion so entstandener Bruchfl~chen. 

PLOTNIKOWA (1932) hat te  schon friih Beobachtungen fiber spontane 
Brfickenbildungen und Fragmentierungen in Wurzelspitzen yon Weizen- 
l~oggenbastarden mitgeteilt. Besonders seit dieser Zeit sind 5fters Beob- 
achtungen fiber Khnliche Erscheinungen in somatischen Mitosen und 
gelegentlich auch in der Meiosis publiziert worden. Solche Meiosis- 
Beobachtungen liegen aus jfingster Zeit besonders yon WALTERS (1950, 
dort auch weitere Literat.ur) und MARQUARDT (1952) vor. 

Die in der fo]genden Mitteilung zu beschreibenden Brfieken- und 
Fragmentbildungen unterscheiden sich jedoeh yon der Mehrheit der 
bisher beschriebenen dadurch, daft sie gemeinsam mit  einer Reihe anderer 
Anomaliea auftreten, die deshalb in den folgenderL Ausfiihrungen eben- 
falls n~ther dargestellt werden. Vor allem sind sie verbunderr mit  
Verklebungen und Verklumpungen der Chromosomen, mit  Spiralisations- 
(lefekten, ]nit zum Tell extremem Mange] an Synchronisation der Pollen- 
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mutterzellen einer Anthere und schlieglieh aueh mit dem Degenerieren 
der Antheren vor und wghrend der Meiosis. Gerade das gemeinsame Auf- 
tret en dieser Erscheinungen mR Chromosomenmutationen sehafft das 
Bild einer auffallenden Xhnliehkeit mit den Wirkungen yon kiinstlich 
mutagenea Ageatien (z.B. g6ntgenstrahlen, Chemikalien). DaB die 
Faktoren, welche die Ursache dieser spontanen Erscheinungen bilden, 
keine relativ spezifische, sondern solch eine ausgeprggge Komplex- 
wirkung zeigen, lg$t vielleicht die folgendea Ausfiihrungen trotz ihrer 
nicht sehr eingehenden Analyse yon Bedeutung erscheinen. 

Allgemein besteht der Eindruek, datt die Meiosis bei Secale • A .  
intermedium am st/~rksten yon dem ,,normalen" Verlauf abweicht und 
bei T. aest ivum X A .  intermedium am wenigsten. Aber solehe allge- 
meinen Feststellungen haben nur begrenzten Wert, da die eiazehlen 
Bastardpflanzen in jeder Kombination erhebliehe Unterschiede aufweisen. 
W/~hrend jedoch bei S. cereale • A .  intermedium a]le untersuchten 
Bastardpflanzen st~Lrkere Abweiehungen im obigea Sinne vom normalen 
Meiosisablauf zeigten, fanden sich bei Tri t icum • A .  intermedium die 
meisten Pflanzen mit (in dieser Hinsicht) relativ normalem Verlauf. Es 
mu$ in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, dal3 sich die 
verschiedenen Bastardpflanzea innerhalb der Kreuzungskombinationen 
genetisch und auch morphologiseh unterscheiden, da sowohl Agropyrum 
als auch SecaIe als Fremdbest~uber heterozygot sind. 

Angewandt wurde die Karmin-Essig-Quetschmethode; n~there An- 
gaben linden sich bei GAUL (1953a). 

B. Beobachtungen. 
1. Seca le  eerea le  X A q r o p y r u ~ n  i n t e r m e d i u m .  ( 2 n  ~ 28 ) .  

In der Metaphasc I dieser Bastarde wurden durchschnittlich rund 
7ii einsehliel31ieh einiger Multivalente beobachtet, die als Autosyndese 
yon A. intermedium angesehen werden (GAUL 1953a). Etwa die knappe 
H~tlfte aller Chromosomen bleibt in der Metaphase I univalent und wird 
so entweder (1) zufi~llig auf die Pole verteilt oder (2) diese Univalente 
teilen sieh bereits in der ersten Reifeteilung mitotisch, um dana mit ihren 
Tochterchromosomen ordnungsm~13ig zu den beiden entgegengesetzten 
Polen zu wandern (vgl. GAUL 1953a, Abb. 8). 

Degenerieren yon Pollenmutterzellen, Ki~mmerantheren. Nicht selten 
stagniert bei den PMZ die Entwicklung, sie degenerieren. Insbesondere 
kSnnen wohl Chromatinschleier und -gerinnsel, oft auch klecksartige 
Gebilde, die zum Teil f/~dig ausgezogen sind, als solch eine ZellauflSsung 
angesehen werdien. Auch als Folge yon Totalfragmentation der Chromo- 
somen finder wahrscheinlieh eine KernauflSsung start. Soweit die bis- 
herigen Beobachtungen reichen, kann dieses , ,I-I~ngenbleiben" der PMZ 
yon des frfihen Prophase an bis zu den PollenkSrnern stattfinden. 



316 Ho~s~ G~v~.: 

Schhe$lich gibt es alle ~Tberg~nge bis zu solchen Antheren, bei denen das 
Arehespor schon vor dem Eintr i t t  in die Meiosis degeneriert. Diese 
ganze Erscheinung hat vermutlich ihre makroskopische Parallele in den 
h~ufig auftretenden Stummelantheren, die auch schon wiederholt bei 
anderen Objekten gefunden warden (z.B. OEHLKERS 1930, PETO 1934, 
S~E~BI~S und W~LTE~S 1949). Bei 2 Pflanzen waren sogar mit dem Auge 
iiberhaupt keine StaubgefaSe sichtbar. Die Antherenl~nge, bei der die 
M I durchschritten wurde, variiert yon etwa 2,0 4,8 mm bei verschie- 
denen Pflanzen. Meist sind die Sehwankungen dieser L~nge bei unter- 
sehiedlichen ~hren einer Pflanze nur 0,5--1,0 ram. Aber zuweilen 
haben die spater gebildeten Xhren, obwohl sie sich in der GrSl~e nicht 
oder kaum yon den erst gebildeten unterscheiden, nar  noch Kiimmer- 
antheren. Einige Pflanzen bildeten yon Anfang an nar  degenerierte 
StaubgefaSe aus. 

Zytomixis. Zy~omixis und/oder verwandte Erscheinungen kamen 
h~ufig vor (McCLINTOCK 1929; KATTERMANN 1933, 1934, 1937, 1938a, b; 
K ~ A  und LrLI~N~'~LD 1934; PETO 1934; YAMASHITA 1937; DA~- 
LI~CGTO~r 1937, S. 65; LEVAnt 194I; Mi~TzINr und PRAKK~N 1941; 
JO~NSSON 1944 u.a.). Im Leptot/~n und Pachyt~r~ wurden nicht selten 
bis zu 4 5 oder auch noch mehr Chromatinf~den auBerhalb des Kernes 
beobachtet, die oft Kleinkerne bildeten. Vermutlieh stellen sie Kernaus- 
stoBungen dar und zeigen eine gewisse )~hnlichkeit mit den yon McCH~- 
TOeK beim triploiden Mais gefundenen Verhaltnissen. Eigentliche Kern- 
iibertritte oder dergleiehen warden nicht beobaehtet, aber es wurde auch 
nicht danach gesucht. Indessen kamen in der M I syndiploide (vgl. 
Abb. 5), hyper- und hypoploide Zellen vor, die z.B. an KATTERMA~C~S 
Bilder yon Weizen-Roggenbastarden erinnerten. In einem Pr~parat 
warden groSe Synzytien gefunden, ~hnlich, wie sie z.B. von L~vA~ 
~iir haploides Phleum pratense beschrieben women sind. In diesea 
Plasmodien fanden sieh einige hundert  Chromosomen, fast nur als 
Bivalente oder als Univalente. 

Synchronisation. Eine durchgehende Erscheinung (ab~r auch gra- 
duell recht untersehiedlieh ausgepragt) ist tier Mangel an Synehroni- 
sation. Im Extrem wurden in einer Anthere Stadien yore Pachyt~n 
bis zu Tetraden gefunden. Nicht selten finder man Pachyt~n und M I 
in einer Anthere. 

Verklebungen und De]ormierungen yon Chromosomen. Ausreichende 
Prophasenuntersuchungen warden nicht unternommen. In  der Meta- 
phase I fallen die stets mehr oder weniger stark verklebten (sticky) 
Chromosomen auf. Diese Verklebungen gehen nieht selten bis zur totalen 
Verklumpung alier Chromosomen (vgl. Abb. 3). Mit diesem vermutliehen 
Nukleins/s verbunden ist fast immer eine Deformierung 
der Chromosomen. Sie sind kiirzer und dicker und gelegentlieh sogar 
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beinahe kugelfSrmig. Diese Verkiirzung und gleichzeitige Verdickung der 
Chromosomen kann vielleieht als {3berspiralisierung angesehen werden 
bei gleichzeitigem Nukleinsgure/iberschul~. Solche im Extrem zu nahezu 
sphgrischen Chromatink5rpern deformierten Chromosomen haben grol~e 
Xhnlichkeit mit den yon LiLaEro~s (1936) bei einem ghnlichen Bastard, 
T. turgidum • S. cereale gefundenen. {dbrigens erlaubten Prgparate 
bzw. Zellen mit derartigen Chromosomen keine Unterscheidung yon Bi-, 
Multi- und Univalenten. 

Klebrige Chromosomen sind bei Grgsern keine Seltenheit. Sie treten 
gelegentlich offenbar als Folge gewisser physiologischer Bedingungen 
bei der Fixierung anti Die bei S. eereale • A.  intermedium gefundenen 
Erscheinungen sind aber so h~ufig und extrem in ihrer Ausprggung, 
dab sie als recht ungewShnlieh betrachtet  werden miissen. In einem 
Zeitraum yon 6 Wochen wurden yon zahlreichen Bastardpflanzen 
(9 davon wurden genauer analysiert) unter den verschiedensten Tem- 
peratur- und Feuchtigkeitsverh~l*~nissen viele Fixierungen gesammelt, 
yon denen nahezu 100 durchgesehen wurden. Stets waren entweder 
die Chromosomen aller Metaphasen des ganzen Prgparates oder eJnes 
erheblichen Teiles der Zellen mehr oder weniger ldebrig. Aber es gab 
deutliche Unterschiede yon Pflanze zu Pflanze bzw. Fixierung zu 
Fixierung. 

Merkwiirdig ist, dal3 diese vermntliche Nukleinsgure-Tdberladung und 
Sul0erspiralisierung der Chromosomen mit einer gegensinnigen Erschei- 
hung verbunden sein kann. Hgufig kommen n/~mlich nieht oder nur 
schwach gef~rbte Einschntirungen sti~rker kontrahierter Chromosomen 
vor (vgt. GAUL 1953a, Abb. 9), die als Nukleinsi~ure-,,starvation" ge- 
deutet werden kSnnen ~. Auch werden vermutlich die Sehrumpfarme 
der Univalente (s. GAUL 1953a, Abb. 8: Laggards, die in der Teilung 
begriffen sind) dureh Nukleinsiiuremange] zu erkl~ren sein (vgl. Abb. 4: 
A I ohne Schru:mpfarme yon verzSgerten Chromosomen, die sich teilen). 

Fragment- und Briiclcenbildung. Umfang und Stgrke der spontanen 
Fragmentierungen sind besonders eindrucksvoll. Fragmente (freie und 
mit dem Ausgangschromosom verbundene) wurden in folgenden Stadien 
gesehen: Diplotgn, Diakinese, Metaphase I, Anaphase I (GAUL 1953a, 
Abb. 8, Mitte), Interphase (Abb. 2) und Anaphase I I  (Abb. 1). Es finden 
sich erhebliche Unterschiede, (1) yon Pflanze zu Pflanze bzw. Fixierung 
zu Fixierung und (2) innerhalb eines Pr~parates yon Zelle zu Zelle. An- 
gefangen bei schwiicherer Fragmentierung gab es alle ~berg~nge 
(Abb. 1) zu sehr starker Fragmentierung und es fanden sich Pr~parate, 
in denen ein ldeiner und auch der grSl3te Tell der PMZ in M I totale 
Fragmentation (vgl. Abb. 9) in zum Tell kleine und kleinste Bruchstiieke 

Herrn Dr, ]DA~LI~GTON bin ich ffir diese briefliche Interpretation zu Dank 
verbunden. 
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zeigte. Auch in der Interphase wurden oft Fragmente beobachtet, wie 
Abb. 2 zeigt, die yon einer Fixierung mit weniger extremen Verh~ltnissen 
stammt. 

Bei einer Pflanze wurden Ausz~hlungen fiber den Umfang der 
Fragmentbildung in den beiden meiotischen Anaphasen durchgefiihrt 
(Tabelle 1). Es wurden nur freie Fragmente gezghlt. Deshalb kommen 
fiir die absolute Anzahl noeh zahlreiche Fragmente hinzu, die mit den 
Chromosomen verbunden sind. Aber auch allein in bezug auf die freien 

Abb. 1 u.  2. S .  cereale x A .  in termedium,  e twa  950 • Abb.  1. An ,  5 dizentrische Chro- 
mat idbr i icken,  3 freie, kugelfSrmige F ragmen te .  Abb.  2. In t e rphase  m i t  Fraffmenten.  

Fragmente handelt es sich in Tabelle 1 um ausgesprochene Minimal- 
werte, da anzunehmen ist, daI3 weitere, durch Chromosomen verdeckte 
Fragmente nicht erfal~t wurden. Durchsehnittlich wurden bei der 
Pflanze K 573/24 in 50 Zellen der frfihen bis mittleren Anaphase I 4,8 
freie Fragmente je Zelte gezi~hlt und in der frfihen bis mittleren Ana- 
phase I I  5,7. Aber aus den oben genannten Griinden und auch deshalb, 
weft keine genauen qualitativen Erhebungen der Fragmentierungen ge- 
macht wurden, haben diese Zahlen nur begrenzte Bedeutung. Bemer- 
kenswerter ist schon, dab in der Anaphase I I  bis zu 18 freie Fragmente 
in einer Italbdyade gefur/den wurden (Tabelle 1). Diese Pflanze (K 573/24) 
und Fixierung geh6rt aber keineswegs zu denen mit st/~rkster Fragmen- 
tierung. Die Mehrheit der Fragmente besteht aus kleinen und kleinsten 
Bruchstfieken bzw. , ,Chr0matintropfen" (s. Abb. 1). 

In der untersuchten Bastardpflanze (Tabelle 1) wurden in der Ana- 
phase II  bis zu 7 Brficken je Halbdyade gesehen (s. Abb. 1). Bei den 
Ausz~hlungen der Brficken ist yon Bedeutung, dab in der Anaphase II  
mit 1,38 Brticken je Halbdyade fiber 21/2mal mehr Brficken als in der 
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Anaphase I beobachtet wurden, 
d.h. je Dyade kamen in A~I fiber 
5mal mehr Brfieken vor als in 
A~ je Pollenmutterzelle. 

2 .  T .  d u r u ~ r t  ~ n d  d i c o c c u m  X 

A.  i n t e r m e d i u m  ( 2 n  = ~5) .  

Bei 28 nntersuchten Bastard 
pflanzen wurden in der Meta- 
phase I durchsdhnittlich yon etws 
3- -8  Bivalente (einschlieglich der 
Multivalente) je PMZ gez~hlt 
(GAUL 1953a). Der Mechanismus 
der Teilung und Verteilung der b~ 
Univalente ist ~hnlich wie bei 
S. cereale X A. intermedium. 

Einige wenige Hybridpflan- -~ 
zen zeigten prinzipiell ~thnliche 
Aberrationen, wie sie bei S. ce- 
reale • A.  intermedium oben be 
sehrieben women sind, wiihrend 
die groBe Mehrheit der Pflan- ~ ,z 
zen, zumindest in bezug auf der- :~ 
artig komplexe Anomalien, einen ~ u 
relativ ,,norI~alen" Eindruck "~ 

o~ 

machte. Bei den wenigen, in die- ~ 
sere Sinne aberranten Bastard- [~ 

pflanzen waren die Anomalien ~ 

nieht so extrem ausgepr~igt wie "~ 

bei S. cereale X A.  intermedium. 
Kiimmeran ',heren. Typisehe 

Kfimmerantheren, die denen yon 
S. cereale • A.  intermedium ver- 
gleichbar w/~re:n, wurden nicht 
gefunden. 

Syndiploide Zellen. Vereinzelt 
wurden syndiploide Zellen gefun- 
den. Der linke Kern in Abb. 5 
ist bereits in M) (stark verklebt, 
aber reehts am linken Kern ein 
Stabbivalent zu erkennen, unter- 
halb des Kernes 2 Univalente), 
der rechte Kern noeh in der 
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frfihen Prophase. (Die Abbildung zeigt diese tats~chlichen Verh~ltnisse 
nicht so deutlich.) Abb. 6 zeigt solch eine Zelle in vorgeriicktem Sta- 
dium, ein~Kern ist bereits in der A I (6 Brficken), rechts daneben befindet 

Abb.  3- -7 .  T.  du~nem x A.  inlermedium, Abb.  3 e twa  1050 •  Abb.  4, 7 eLwa 950 •  
Abb.  5 e twa  550 x ,  Abb. 6 e twa  1100 •  Abb.  3. ML klebrige Chromosomen.  Abb.  4. AI, 
3 Bivalentbl~icken. Abb.  5. Syndiploide Zelle m i t  klebrigen Chromosomen,  l inker  K e r n  
in MI, r ech te r  ]Kern in Prophase .  Abb.  6. Zelle ]nit  2 t~ernen, yon  denen der  l inke in AI 
(6 Briicken), rechts prophasisches Chromat inmate r i a l  (Zytomixis  ?). Abb.  7. AL rechts  eine 
t r i angu la te  Konf igura t ion ,  bei der  3 Chromosomen m i t  2 Briicken v e r b u n d e n  sind, links 

au~e rdem 2 Bivalentbrf icken,  ferner  F ragmen te .  

sich noch prophasisches Chromatinmaterial. Es kann nicht entschieden 
werden, ob der rechte Kern vollst~ndig war und dann mSglicherweise 
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aus einer prgmeiotisehen MitosestSrung hervorgegangen ist, oder ob es 
sich um einen Teil eines Kernes handelt, der dann vielleicht die Folge 
echter Zytomixis ist. 

Verklebungen von Chromosomen. Die gleiche Pflanze (K 529/3) bei 
der gelegentlich solche syndiploiden Zellen gefunden wurden, die auBer- 
dem zum Teil klebrige Chromosomen batten, zeigte auch in anderen 
Pollenmutterze]len Chromosomenverklebungen in unterschiedlichem 
Grade. Bei dieser Pflanze wurden 2 Fixierungen yon unterschiedlichen 
Tagen miteinander verg]ichen. Beide zeigten die klebrigen Zellen in 
MI, aber bei der einen waren etwa 50 % der Zellen so stark verklumpt, 
wie es Abb. 3, ieigt und bei der anderen nur etwa 5--10%. Bei dieser 
letzteren waren viele Zellen etwas aufgelockerter, und es konnten gerade 
noch 50 Zel]en gefunden werden, die fiir die iiblichen Paarungsausziih- 
lungen (GAUL 1953a) analysierbar waren. 

Synchronisation. lV[angelhafte Synchronisation der Pollenmutter- 
zellen land sich zwar gelegentlich auch bei 4n Triticum • A. inter- 
medium, aber diese war bei weitem nicht so extrem wie bei S. cereale • 
A. intermedium. 

Fragment- und Bri~ckenbildung. Die gleiche Pflanze (K 529/3), die 
bei der Durchsiicht des Materials schon wegen der syndiploiden Zellen 
und der Chromosomenverklumpungen aufgefallen war, zeigte st~rkere 
Briickenbildung und Fragmentierung als die meisten anderen Bastarde 
der gleichen Kombination (TabeJle 1). Auffallend ist wiederum die 
grol~e Zahl yon freien Fragmenten (maximal 16 je PMZ) sowie die grS~ere 
Hiiufigkeit yon Briicken in Anaphase I I  gegenfiber solchen in Anaphase I. 
In AII wurden durchschnittlich fast 5 dizentrische Chromatidbriicken 
je Dyade gesehen und vereinzelt bis zu 8 je Halbdyade. Die Ai-Briicken 
(Abb. 4, 7) waren zum grSBten Teil ,,Bivalentbrficken" (WALTERS 1950), 
d .h .  die Chromosomen an beiden Enden der Briicke bestanden aus je 
2 Tochterchromatiden und die Briicke verband nur einen der 4 Arme 
des einen Chromosoms mit einem der 4 des anderen. ,,Doppel-Bivalent- 
brficken", bei denen entsprechend je 2 Arme der beiden Chromosomen 
miteinander verbunden sind, wurden, wie bei WALTERS (1950), nicht 
mit Sicherheit beobachtet. 

Abb. 7 zeigt neben 2 Bivalentbrticken eine (setten vorkommende) 
triangulare Konfiguration (rechts im Bild), die ebenfalls yon W~LTV, RS 
gefunden wurde. Hier sind 3 Chromosomen durch 2 Briicken verbunden, 
n~mlich 2 Arme eines Chromosoms mit je einem Arm yon 2 anderen 
Chromosomen. 

Freilegung der Spiralisation in Verbindung mit starker Fragmentierung. 
Bei einer anderen Pflanze (K 532/2) fiel der hohe Grad der Fragmentie- 
rungen auf, die :in den meisten Fs vorhanden waren. Klebrige Chro- 
mosomen gab es hier nicht oder nur schw~cher ausgepr~gt. Stat t  dessen 
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war die Spiralisierung stets mehr oder weniger deutlich freigelegt. 
Abb. 8 zeigt etwa 8 GroSspiralen (major spirates) je Chromosom (in 
der Mitre ein Stab-IX, ein Tell der Chromosomen aui~erhalb der Scharf- 
einsteliung). Wieder zeigen sich alle Uberg/inge bis zur totalen Frag- 
mentation, die hier mit Spiralisationsdefekten verbunden ist (Abb. 9). 

Abb. Su .  9. T.  d a r u m •  .4. in lermedium,  MI, Abb.  8 e twa  1300 •  Abb.  9 c twa  9 5 0 •  
Abb. 8. Sichtbarwerden der  Spiralisation, wahrscheinl ich als Folgc yon Nukleinshurc- 
mangel .  Abb. 9. Spiralisationsdefekte in Verbindung mi t  wei tgehcnder  F ragmcn ta t ion .  

3.  T .  a e s t i v u m  • A .  i n t e r n t e d i u m  (2n  = 42) .  

40 untersuchte Bastardpflanzen dieser Kombination hatten durch- 
schnittlieh von etwa 2--14 Bivalente, einschliel~lich -con Multivalenten, 
in der Metaphase I (GAvL 1953a). 

Kiimmerantheren, Zytomixiserseheinungen und st/~rkere Verkle- 
bungen yon Chromosomen wurden nicht gefunden. Aueh Spiralisations- 
fehler waxen nicht besonders ausgeprKgt. 

Im Gegensatz zu den Bastarden der anderen Kombinationen war 
hier bei einer n~her untersuchten Pflanze (Tabelle 1) der Antefl der 
Ai-Briieken gr61~er als derjenige der Ai~-Brficken. Aueh ist die Frag- 
mentbildung wesentlich geringer als in den anderen Kombinationen, 
obgleich bei T. aestivum • A .  intermedium die hSchste Chromosomenzahl 
vorhanden ist. Dies weist auf eine grunds~tzlich andere Entstehungs- 
ursache der Briicken und Fragmente als in den anderen Bastard-Kom- 
binationen hin, n~mlich auf heterozygote Inversionspaarung. Typische 
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Brfieken-Fragmentkonfigurationen wurden jedoch seltener gesehen. 
SehlieBlieh mnB darauf hingewiesen werden, dag gelegentlieh bei ver- 
z6gerteD Univalenten dizentrisehe Chromatidbrfieken in der Anaphase I 
beobaehtet wurden. 

C. Diskussion. 
Wenn auch keine eingehenden qualitativen Untersuchungen fiber 

die Fragment- und Briiekenbildung nnternommen wurden, so lassen die 
vorliegenden Beobaehtungen doch eine interessante Folgerung zu. 

Es ist reeht unwahrseheinlieh, dab die bei S. cereale und 4n  Trit i-  
c~m • A .  intermedium beobaehtete Fragment- nnd Brfiekenbildung das 
Ergebnis heterozygoter Inversionspaarung ist. Viel eher handelt es sieh 
hier, zumindest vorwiegend, um das l~esultat yon spontanen Brueh- 
und Fusionsvorg/~ngen der Chromosomen. 

Hierffir sprieht (1) das ungewShnlieh hiiufige Auftreten yon Frag- 
menten (Tabelle 1), das bis zur totalen Fragmentation des Zellkernes 
ffihren kann; aueh werden zum Teil Fragmente sehon im Diplot/in und 
in der Diakinese beobaehtet. Weiterhin sprieht (2) gegen die Annahme 
yon Inversionsbrfieken die viel gr613ere H//ufigkeit vo~ An-Brfieken 
gegeniiber Ai-lBrfieken (Ta.belle 1). Heterozygote Inversionspaarung hat 
meistens nur Brfieken in der Anaphase I zur Folge. Zwar kSnnen als 
Folge yon crossing-over in heterozygoten Inversionen aneh in der Aria- 
phase II  Brfieken aus l~ingchromatiden (loop-ehromatids) der ersten 
meiotisehen Teilung entstehen; diese Ringehromatiden haben abet min- 
destens 2 Chiasmen auf den gepaarten Armen mit Inversion znr Voraus- 
setzung (RICHA~DSO~ 1936, I)ARLINGTON 1937). Bei den Bastarden 
aus Secale und Tri t icum • Agropyrum wurden jedoch nur in ausge- 
sproehenen Ausnahmefiillen 2 Chiasmen je Paar yon Chromosomen- 
armen gez/ihlt (GAUL 1953a). So wurden z.B. bei den hier besonders 
zur Diskussion stehenden Pflanzen K 573/24, K 529/3, K 536/1 in je- 
wefts 50 bzw. 40 ausgezi~hlten Metaphasen nur ein einziges Mal oder 
sogar nullmal 2 Chiasmen je Paar yon Chromosomenarmen .gesehen; 
fiberdies waren sie hier in Trivalenten vorhanden. Heterozygote Inver- 
sionspaarung kann also nieht die Ursache der Brfieken in der zweiten 
Reifeteilung s e i n . -  Die Annahme, dab es sich um spontane Bruch- 
und Fusionsvorg~nge der Chromosomen handelt, wird (3) weiterhin 
dureh den Charakter der gleichzeitig mit ihnen auftretenden, anderen 
Anomalien unterstriehen, tIierauf soll in der zweiten Hiilfte der Dis- 
kussion naher eingegangen werden. 

Die zahlreichen ,,einfachen Bivalentbrficken" (Abb. 4, 7) in der 
ersten ReffeteJ[lung k6nnen als Folge yon je einem Chromatidbruch 
zweier Chromosomen mit ansehlieBender Fusion der beiden zentromer- 
tragenden Fragmente angesehen werden. Hieraus entsteht ein dizen- 
trisehes Chromosom, bei dem die beiden Zentromere nut  dureh einen 
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einfachen Chroraatidstrang miteinander verbunden sind. ,,Doppel- 
Bivalentbrficken" besitzen 2 Chromatidstr~nge. Sic haben entsprechend 
den Bruch zweier Chromosomen (2 Bruchfl~chen) bzw. zweier Iso- 
chromatidbrfiche (4 Bruchfl~chen) zur Voraussetzung und eine an- 
schliel~ende Fusion der 2 bzw. 4 Bruchflgchen der zentromertragenden 
Fragmente. Solche Doppelbivalentbrficken wurden nicht mit Sicherheit 
gesehen. 

Die dizentrischen Chromatidbracken (Abb, 1) in der Anaphase der 
zweiten Teilung werden in der Literatur fiber strahlen- oder chemikalien- 
induzierte Chromosomenmutationen gewShnlich als Ergebnis der Fusion 
yon gebrochenen Schwesterchromatiden (sister chromatid reunion) 
oder als Folge yon Ausbleiben der Genreproduktion nnd Chromatid- 
trennung (Nukleinsaure-,,starvation") angesehen. Hat  in der meioti- 
schen Prophase oder in dem davorliegenden Ruhekernstadium ein spon- 
taner Isochromatid- bzw. Chromosomenbruch eines Univalenten mit 
anschliel~ender Schwesterchromatidvereinigung stattgefunden, so braucht 
dieses erst in der Anaphase I I  als Brficke sichtbar zu werden, d~ die 
Univalente sich hier oft erstmals teilen nnd in A I nur nngeteilt yon den 
Polkernen eingeschlossen werden. Anch ist es aul~erdem mSglich, da~ 
dnrchgerissene A~-Brficken, entsprechend dem yon McCLL~TOSK (1941) 
gefundenen Bruch-Fusion-Brficke-Zyklus, in AII zu neuen Bracken 
ffihren. Die groBe ttgufigkeit yon Aii-Brficken kann so durch erstmalig 
auftretende und durch zyklisch wiederkehrende hinreichend erklart 
werden. 

Xhnliche Verhgltnisse der Fragment- und Brfickenbildung, wie sie 
hier far  Gattungsbastarde yon Secale, Triticum und Agropyrum gezeigt 
wurden, hat  kfirzlich WALT~RS (1950) bei Bromus-Artbastarden ein- 
gehender beschrieben. WALTERS untersuchte hier die Frage der spon- 
tanen Chromosomenbrfiche, sowie besonders ihrer Fusion (reunion) und 
Rekombination (interchange) in meiotischen ZeIlen. Sie stellt die t typo- 
these auf, da]~ in der Prophase Isochromatid- oder Chromatidbrfiche 
stattfinden, die ~ur Rekombination zwischen nicht homologen Univa- 
lenten ffihren kSnnen. Solche asymmetrischen Chromatidaustausche 
kSnnen zu scheinbaren ,,Bivalenten" und ,,Trivalenten" in der Meta- 
phase ffihren, die yon echten nicht unterscheidbar sind (s. WALT]S~S 1950, 
Fig. 2). Erst die ,,Bivalentbrficken" bzw. die triangularen Konfigura- 
tionen in A I legen ihren Pseudocharakter frei. Schon vor WALTE~S 
hatte abet LEVAN (1942), vor allem auf Grund der anaphasischen 
Brfiekenbildung, eine ghnliche Anschauung far  die Bivalente des haplo- 
iden Roggens entwickelt. ,,Thus it is possible that  some of the terminal 
chiasmata observed at metaphase I actually constitute chromatid 
reunions" (S. 191). Der Unterschied der Auffassungen zwischenWALTE~S 
nnd LEVA~ liegt im wesentlichen nur darin, da~ LEVA~ einen Bruch der 
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heterochromatischen Chromosomenenden in den mitotisehen Teilungen 
annimmt, W~TEI~S dagegen die meiotische Prophase als den Zeitpunkt 
fiir das Breehen der Chromosomert ansieht; beide Autoren nehmen abet 
die Fusion in der meiotischen Pr0phase an. Neuerdings deuten auch 
Swv,~INS und SI~cn (1950) bei Agropyrum inerme • Elymus glaucus 
ihre Briicken und Fragmente im Sinne yon WALTERS. 

Wie oben dargestellt, sind gute Anzeiehen vorhanden, auch die be i  
S. cereale • A. intermedium gefundenen Ai-Brficken zumindest teilweise 
als eine Folge v on asymmetrischem Chromatidaustauseh zwischen nicht 
homologen Chromosomen anzusehen. Die Befunde kSnnen wahrschein- 
lieh als eine Stiitze der Hypothese yon W~mTERS (1950) angesehen werden. 

Fiihrt der Chromatidbruch und die anschlieBende l~ekombination 
zwischen nicht homologen Univalenten zu Pseudobivalenten in der 
Metaphase I, so ist ein Zusammenhang zwischen der Anzahl der ,,iiber- 
z/~hligen" Bivalenten in den Bastarden und der Anzahl der ausgez/~hlten 
Briicken in der Anaphase I zu erwarten; derm jedes zus/~tzliche 
,,Bivalent", das nicht auf der Grundlage normaler, homologer Paarung 
gebfldet ist, wird seinen Pseudoeharakter etwas sp/~ter in einer Bivalent- 
briicke offenbaren. Die Bromus-Artbastarde yon WALTERS (1950) lassen 
einen solchen Y ergleich yon iiberz/ihhgen Bivalenten und ArBriieken 
nicht zu, da die genaue Anzahl (partiell) homologer Chromosomen nicht 
feststeht. Bei Triticum • A. intermedium versehleiert die Asynapsis 
diese Verh~ltnisse (GAUL 1953b). Bei S. cereale • A. intermedium da- 

Sec 
gegen ist ein solcher Vergleich eher mSglich. In dieser Kreuzung I1 I~ Xm 

(jedes der 4 Genome hat 7 Chromosomen) wurden meist 7 oder etwas 
mehr Bindungen 1 beobachtet, die auf Autosyndese der beiden A. inter- 
medium-Genome 11 12 zuriickgefiihrt wurden (GAvL 1953a). Bei der auf 
Br/icken ngher untersuchten Pflanze K 573/24 wurden nun in der friihen 
bis mittleren Anaphase I 0,52 Brficken je Zelle gez~hlt (Tabelle 1) und 
in der voraufgegangenen Metaphase 7,40 Bindungen je Zelle (GA~r, 
1953a, Tabelle 6). Die fiber 7 hinausgehenden Bivalente sind also ver- 
mutlich keine eehten Bivalente auf homologer Paarungsgrundlage, son- 
dem Pseudobivalente. Ihr Wert (-~ 0,40 Bindungen) korrespondiert 
mit dem der Ar.Briieken (0,52). Es ist denkbar, dab der etwas h6here 
Wert der Brficken auf zus/~tzlichen Univalentbriicken und Inversions- 
briicken beruht. 

Es liegt nahe, zu vermuten, dab auch bei der problematischen Paa- 
rung der Monohaploiden die M5glichkeit der Bildung solcher Schein- 

x Unter ,,Bindlmgen" sind nach Kimu~A Bivalente und NIultivalente zusammen- 
gefaBt, wobei Bi- und Triwlente als eine Bindung gelten, Quadrivalente Ms zwei 
(GAUL 1953a, Einleitung, Ful]note). Die bei S. cereale • A. intermedium beobaeh- 
teten ,,Bindungen" bestehen zum stark /iberwiegenden Tefl aus Bivalenten. 
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bivalente nicht immer geniigend berficksichtigt wurde. LEVAH (1942) 
diskutiert diese MSglichkeit ffir haploiden Roggen. SMITH (1946) land 
bei haploidem Triticum monococcum 3,2% Zellen mit Bivalenten in 
Metaphase I und 2,9% ZeUen mit Brficken in Telophase I (8 oder 
9 Briicken hatten ein Fragment). 

SchlieBlich liefern fiir die Anschauung, dab es sich bei der Fragment- 
und Brfickenbildung yon den Bastarden S. cereale und 4n Triticum • 
A.  intermedium in erster Linie um spontane Bruch- und Fusionsvorg~nge 
handelt, die hiermit verbundenen Begleiterscheinungen eine Stfitze. Vor 
allem treten n~mlich oft gleiehzeitig folgende Anomalien auf: Chromo- 
somenverklebungen; fiberm~Bige Chromosomenkontraktion (wahrsehein- 
lich Superspiralisation); schmale achromatisehe Einschnfirungen in den 
Chromosomen (wahrscheinlich lokaler Nukleins~uremangel im ttetero- 
ehromatin); schw~cher gef~rbte, etwas li~nger erscheinende (unter- 
spiralisierte ?) Sehrumpfarme; Freilegung der Spiralisation, zum Teil 
verbunden mit Totalfragmentation; Fehler in der Synehronisation der 
Pollenmutterzellen. 

Seit BEADLE (1933) bei seinem ,,sticky" Mais die Erscheinung der 
Klebrigkeit yon Chromosomen zum erstenmal beschrieb und sic dureh 
ein rezessiv mendelndes Gen kontrolliert land, sind F~lle yon spontan 
auftreten4en kIebrigen Chromosomen oft beobachtet worden (z.B. 
~[JILJEFORS 1936, EMSWELLER und JONES 1938, KLINGSTEDT 1939, JO~HS- 
son 1944, SMITH 1947). Fast immer wurde gleichzeitig fiber Fragment- 
und Briickenbildung, vor allem in der Meiosis dieser l~lanzen berichtet. 
Besonders typisch sind vielleicht BEADLES (1933, 1937) Mais und 
JOHHSSO~s (1944) Inzuchtlinien yon Alopecurus myosuorides. Diese 
beiden eingehend beschriebenen Fiille zeigen betr~chtliche Xhnlichkeit 
mit den in diesem Bericht dargestellten Verhaltnissen. 

Solche recht ~hnlichen Zellen mit klebrigen Chromosomen sind nun 
nach Behandlung mit mutagenen Agentien wie RSntgenstrahlen, UV- 
Licht, zahlreichen Chemikalien eine allgemeine Erscheinung und kSrmen 
auch nach Behandlung mit Hitzeschock (EMswELLE~ und BRIERLY 1943) 
auftreten. Stets sind sie auch hier mit Chromosomenbrfichen und 
Rekombinationen verbunden. 

I)A~LInTGTON (1942) ffihrt die Klebrigkeit der Chromosomen auf eine 
~berladung yon Nukleins~ure zurfick, die eine flfissige oder unpoly- 
merisierte Chromosomenoberfl/~che zur Folge hat. StSrungen des' Nu- 
kleins~turestoffwechsels kSnnen nach dieser Theorie nicht nur zur ~Tber- 
ladung ffihren, sondern gleichzeitig auch zur gegenteiligen Erscheinung, 
zum Nuk]eins~uremangel (nucleic acid starvation) (DARLI~GTON und 
LA CovR 1940). Sic gehen ferner oft parallel mit Spiralisationsdefekten 
und mit St6rungen der Genreproduktion, besonders der Endgene, sowie 
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Fehlern der Synchronisation und schliel~tich vor allem mit Chromosomem 
brfichen und Zentromerdefekten (DARLINGTON und KOLLE~ 1947).: 

Auch in den Bastarden yon S. cereals und 4n Triticum • A. inter- 
medium wurde nahezu der ganze Komplex dieser Anomalien gefunden. 
Hierdurch unterscheiden sis sich von den Bvomus-.Artbastarden ( W ~ -  
TERS 1950), bei denen nur fiber Bruch- und Rekombinationsvorggnge 
beriehtet wird. :Die Anomalien sind bei den in der vorliegenden Arbeit 
besehriebenen B~starden mehr komplexer Natur, bei.jenen yon WAL- 
TEllS mehr spezifiseher. Die Ahnhehkeit der komplexen zellphysio- 
logisehen Anomalien, welche durch die bisher wenig speziifiseh wirkenden 
Agentien kfinstlich induziert werden mit den spontan bei S. cereale und 
4n Triticum • A. intermedium auftretenden ist gro$. 

Bei den Bastarden der Kreuzung T. aestivum X A. intermedium lie. 
gen die Verh/~ltnisse wahrseheinHch anders als in den anderen beiden 
Kombinationen. Hier sind die Anomalien nicht komplex, sondern spe. 
zifisch. Die Brfieken yon T. aestivum x A. intermedium kSnnen vermut- 
]ieh zum grSBten Teil als Ergebnis yon Inversionspaarung angesehen 
werden (Tabelle 1), obwohl typisehe Brficken-Fragmentkonfigurationen 
seltener gesehen wurden. Besonders der Anteil an AH-Brficken und an 
Fragmenten ist hier n/~mlich geringer. Aber in den Af kamen gelegent. 
lich bei verzSgerten Univalenten dizentrische Chromatidbrfieken vor, 
was darauf hinweist, dab Khnliehe Vorg/~nge, wie sie oben beschrieben 
wurden, auch eine gewisse Rolls spielen. 

Aueh bei den untersuehten Bastardpflanzen yon S. cereals und 
4 n Triticum X A .  intermedium mSgen Inversionsbrficken und -fragmente 
mit eingeschlossen sein. Aber mit groBer Wahrscheinlichkeit spielen sie 
nur eine stark untergeordnete Rolle. 

Wenig kann fiber die phySiologische Entstehungsursache der be. 
obachteten Chromosomenmutationen gesagt werden. Die ~hnlichkeit 
der komplexen Erseheinungen mit den nach RSntgenstrahlen usw. er- 
zeugten macht einen Zusammenhang zwisehen den spontanen und 
induzierten Chromosomenmutationen deutlich. Vermutlich werden die 
beobachteten ~aomalien genetisch kontrolliert, wie dieses mit der 
Asynapsis bei 4n und 6n Triticum X A. intermedium (GA~rL 1953b)~der 
Fall ist. Es besteht bier vor allem die MSgliehkeit, dab (1) Komplemen. 
t/~rwirkung der differenten Bastardgene bestimmte StSrungen im zell- 
physiologisehen Ablauf verursacht ; oder es kSnnen (2) solehe StSrungen 
auch die Folge davon sein, dab der genetische Zustand in den Bastarden 
dem vollst~ndiger Inzueht/~hnelt, dec beide bzw. einer der Eltern hereto. 
zygot ist. In den Bastarden ist also jeder Elter sozusagen im haploiden 
Zustand vorhanden und deshalb dem der (homozygoten) Inzueht ~hn- 
lich. VerKnderungen des normalen zellphysiologischen Ablaufs mSgen 
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indirekt den Komplex der StSrnngen des Nukleins~urestoffweehsels 
und der Chromosomenmutationen bewirken. 

Zusammenfassung. 
Bei Secale cereale • Agropyrum intermedium sowie bei 4n und 6n 

Triticum • A. intermedium konnten in der Meiosis eine Reihe yon 
Anomalien festgestellt werden. So wurde bei S: cereale • A. inter- 
medium beobachtet: frfihzeitige Degeneration der Pollenmutterzellen 
und des Archespors in Verbindung mR Kfimmerantheren, Zytomixis 
oder verwandte Erscheinungen, extremer IV[angel an Synchronisation, 
klebrige Chromosomen, fiberm/il~ige Chromosomenkontraktion, achro- 
matische Einschniirungen in den Chromosomen, Sehrumpfarme und vor 
allem starke Brtickenbildung in A I u n d  All und Fragmentierungen, die 
bis zum totalen Zusammenbruch der Zelle ffihren k5nnen. AiI-Brfieken 
treten wesentlich h/s als Ai-Briieken auf. Die spontane Fragment- 
und Brfickenbildung, verbunden mit dem Komplex der Chromosomen- 
verklebungen und -verklumpungen, hat  Ji~hnlichkeit mit den nach 
RSntgenbestrahlung usw. auftretenden Erscheinungen. Die Brficken in 
AI kSnnen zum Tell im Sinne yon W)_LTERS als Folge yon Bruch ur~d 
Rekombination nicht homologer Univalenter in der meiotischen Pro- 
phase angesehen werden, was zu Scheinbivalenten in M I fiihrt. Die 
dizentrischen Chromatidbrficken in All mSgen das Ergebnis der Fusion 
yon gebrochenen Schwesterchromatiden sein. W~hrend bei S. cereale • 
A. intcrmedium diese Erscheinungen extrem stark und h/~ufig vorkamen, 
wurden die meisten auch bei 4n Triticum • A. intermedium gefunden, 
hier aber nur vereinzelt und im allgemeinen weniger extrem. Die 
Briickenbildung bei 6n Triticum • A.  intermedium karm in erster Linie 
als Folge yon heterozygoter Inversionspaarung angesehen werden. 

Literatur. 
BEADLE, G. W.: A gene for sticky chromosomes in Zea mays. Vererbungslehre 

63, 195---217 (1933). - -  Chromosome aberration and gene mutation in sticky 
chromosome plants of Zea mays. Cytologia, Fujii Jub.-Bd. 1987, 43--56: - -  
DARLINGTON, C.D.: Recent advances hi cytology, 2. Aufl. London 1937. - -  
Chromosome chemistry and gene action. Nature 149, 66--69 (1942). - -  DARLING- 
TON, C. D., and P. C. KOLLE~: The chemical breakage of chromosomes. Heredity 
1, 187--221 (1947). - -  DASaLINGTON, C. D., and L. LA Cou~: Nucleic acid starva- 
tion of chromosomes in Trillium. J. Genet. 40, 185--213 (1940). - -  EMSWELLER, 
S.L., and P. BRIERLEY: Effects of high temperature on metaphase pairing in 
Lilium longi/lorum. Bot. Gaz. 105, 49--57 {1943). - -  EMSWELLER, S. L., and 
H. A. JoNEs: Crossing over, fragmentation and formation of new chromosomes 
in an Allium species hybrid. Bot. Gaz. 99, 729--772 (1938). - -  GAUL, H. : Genom- 
analytische Untersuchungen bei Tritieum • Agropyrum intermedium unter Berfick- 
sichtigung yon Secale cereale X A. intermedium. Z. Vererbungslehre 85, 505--546 
(1953a). ~ Asynapsis ~nd ihre Bedeutung fiir die Genomanalyse. Z. Vererbungs- 



])her meiotische Fragment- und Briickenbildung, 329 

lehre 86, 69--100 (1953 b). - -  Joh~ssoN, H. : Meiotic aberrations and sterility in 
Alopecurus myosuorides Huds. Hereditas 80, 469--566 (1944). - -  KATTE~MA~, G. : 
Ein  Beitrag zur Fringe der Dualit/it der Bestandteile des Bastardkernes, Planta 18, 
751--785 (1933). - -  Die cytologischen Verh/iltnisse einiger Weizen-Roggenbastarde 
und ihre r Nachkommenschaft (,,F~"). Ziichter 6, 97--107 (1934). - -  Chromosomen- 
untersuchungen bei halmbehaarten St/~mmen ans Weizen-Roggenbastardierung. 
u 73, 1--48 (i937). - -  Das Verhalten des Chromosoms ffir Be- 
haarung roggenbehaarter Nachkommen aus Weizen-l~oggenbastardierung in neuen 
Xreuzungen mit  Roggen und Weizen. Vererbungslehre 74, 1--16 (1938a). - -  
~ber  konstante, halmbehaarte St/~mme aus Weizen-Roggenbastardierung mit  
2 n ~ 4 2  Chromosomen. Vererbungslehre 74, 354--375 (1938b). --KzJ~a~A, H., 
u. F. L~IENFELn: Kerneinwanderung und Bfldung syndiploider Pollen-Mutter- 
zellen bei dem l~l.Bastard Triticum aegilopoide8 • Aegilop.~ squarrosa. Jap. J .  
Genet. 1O, 1--28 (1934) . - -  KLI~GSTEDT, I-L : Taxonomic and cytological studies 
on grasshopper hybrids. L Morphology and spermatogenesis of Chortippus bicolor 
Charp • Ch. biguttulus. L . J .  Genet. ~7, 3 8 9 ~ 2 0  (1939). - -  LEvA~, A.: Syncyte 
formation in the pollen mother ceils of haploid Phleum pratense. Hereditas 27, 
243--252 (1941). - -  Studies on the meiotic mechanism of haploid rye. Hereditas 
28, 177--211 (194% - -  LmJEFORS, A.: Zytologisehe Untersuchtmgen fiber den 
F1-Bastard Triticum turgldum • Secale cereale. Hereditas 21, 240--262 (1936). - -  
MA~QVARDT, H. : ~ber  die spontanen Aberrationen in der Anaphase der Meiosis 
yon Paeonia Tenui/olia. Chromosoma 5, 81--112 (1952). - -  McCLINTOCK, B.: 
A cytological and genetical study of triploid maize. Genet. 14, 180--222 (1929). - -  
The stability of broken ends of chromosoms in Zea mays. Genetics 26, 234--282 
(1941). - -  Mi2~TZI~G, A., u. R. PtCAKKE~: Chromosome aberrations in rye popu- 
lations. Hereditas 27, 273--308 (1941). - -  OEm~K~s, F. : Entwicldung und Erb- 
liehkeit der Sterflitat bei den Pflanzen. Ber. fiber 7. Jahresverstg der Dtsch. 
Bot. Ges. ftir Vererbungswiss. in Tiibingen. 8.--12. Sept. 1929. Vererbungslehre 
~4, 51--75 (1930). - -  PETO, F. H.:  The cytology of certain intergeneric hybrids 
between Festuca and JLolium. J.  Genet. 28, 113--156 (!934). - -  I)LOT~IKOWA, 
T .W. :  Zytologische Untersuehung der Weizen-Roggenbastarde. I. Abnormale 
Xernteilung in" somatischen Zellen. Planta 16, 174---177 (1932): - - :  RIC~DSON,  
M.: Structural hybridity in Lilium Martagon album L. Hansonii. J .  Genet. 32, 
411--450 (1936). - -  S~rrH, L. : Haploidy in Einkorn. J .  hgricult. Res. 78, 291 his 
301 (1946). - -  Irregularities in a hybrid between Triticum durum and T. persicum. 
J .  Agricult. Res. 75, 301--305 (1947). - -  STV.BB~S jr., G.L. ,  and R.  Sr~G~: 
Artificial and natm'al hybrids in the Gramineae, tribe ltordeae. "IV. Two triploid 
hybrids of Agropyron and Elymus. Amer. J .  Bot. 87, 388--393 (1950). - -  STEm 
~r~cs jr., G. L., and M. S. W~LT]SRS : Artificial and natural hybrids in the Gramineae, 
tribe ttordeae. I I I .  Hybrids involvong Elymus condensatus and E.  triticoides. 
Amer. J .  Bot.  36, 291--301 (1949). - -  WAL~m~s, M. S. : Spontaneus breakage and 
reunion of meiotic chromosomes in the hybrid Bromws Trinii • B. maritimu~. 
Genet. 8~, 11--37 (1950). - -  YAMAsi~rA, K. :  Uber eine diplo-tetraploide Chimare 
bei Triticum. Cytologia, Fuj i i  gub.-Bd. I I ,  1987, 1062--1069. 

Dr. I-[oasT .GArry, Max-Planck-Institut ftir Zfichtungsforschung, 
(20a) Voldagsen fiber Elze (Harm.) 


