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5. Die nhhere Ursache dieser Veriéinderung liegt wahrscheinlich in der Vergros~
serung der Konzentration der die Wurzel ummittelbar an der Elektrode benetzepden
Losung. T ,

6. Der zweite Teil der Reaktion (das Aufsteigen der Kurve bis zum Maximum) ist
nicht direkt mit der Vergrisserung des Feuclitigkeitsgrades der Luft verbunden. .

7. Als nihere Ursache der entsprechenden Potentiglveripderung sind wohl die
Erscheinungen zu betrachten, welche den Uhergang des Wassers von Zellen, die den
normalen Wassergehalt behalten haben, $u solchen, die durch Verdunstung wasseriir-
mer geworden sind, begleiten. ‘

8. Die Narkose und das Unterbrechen der Zufuhr von Néhrstoffen haben eine Ab-
schwiichung oder sogar ein vollkormenes Ausblejben der elektrophysiologischen Re-
aktion der Wurzel zur Folge; dies zeugt dafiir, dass an den beschriebenen Erschei-
- nungen das lebendige und lebenstiitige Plasma sich innigst beteiligt.
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Aus der Monographie des Orchis Traunsteineri Saut.
IV. Chromosomen einiger Orchideen. |

Von A. FUCHS und H. Ziegenspeck (Augsburg).

Bei dem Versuche, die Chromosomen der von uns behandelten Orchideen zu z#hlen,
um etwaige Unterschiede bei den Arten, Rassen und Bastarden festzustellen, sties-
sen wir auf eine grosse Unregelmiissigkeit. 8o wurden 3.B. in einem Schnitte von
Orchis ustulatus gesdhlt in 2 x-Zellen: 20 - 22 - 28 - 26 -~ 28 - 30 - 32 - 33 -
34 - 36 - 38 - 40. Es ist such anderen schon so ergangen, wie die Literatur zeigt,
z.B. SUSSENGCUT (1). Er kommt zu der Folgerung: "Die diploide Zahl ist nicht immer
die doppelte der haploiden, Ja, die haploiden Chromosomen sind nicht immer in ei-
ner bestimmten, fiir die Art festliegenden Zahl vorhanden. Eine "Chromosomenzahl"
fiir solche Arten gibt es nicht®, "Die Chromosomen sind nicht die eigentlichen
Triger der Eigenschaften, sondern die Chromomeren. Bei der Teilung des Chromatin-
netzes wihrend der Herausbildung der Chromosomenindividuen k¥nnen abnormer Weise
auch einmal mehr gehildet werden®(2).

Da wir in den Chromomeren die Trlger der Bigenschaften vermuten, so kdnnte
das eine Erklirung flir eine nicht immer vorhandene Koppelung der Eigenschaften
geben. Es widre wohl denkbar, dass auch sonst Eigenschaften ohne Koppelung auftri-
ten, nicht mur als Folge der MORGANschen Vorginge bei der Reduktionsteilung. Wir
hitten eigentlich eine Husserst bequeme Erkléirung fir die Formenfi{lle mancher
Pflanzenarten, zu denen ja auch die Orchis-Arten siihlen. Man kénnte sogar im Theo-
retisieren noch weiter gehen: Die Gruppen sind in ihren Chromosomensitzen noch
nicht festgelegt. Sieht man sich die Chromosomen dazu noch genaner an, so findet
man sogar grbssere und kleinere. Ubergiinge sind allerdings nur insofern vorhanden,
als einige der Gross-Chromosomen wie unvollkommen zweigeteilt aussehen.

Die AuszBhlung unseres obigen Beispieles kamn folgendermassen wiedergegeben
werden: 20 grosse; 20 kleine; 18 gr. + 4 kl.; 17 gr. + 6 kl.; 15 gr. + 10 kl1.; 12
gr. + 16 k1.; 10 gr. + 20 k1.; 8 gr. + 24 kl.; 7 gr. + 26 k1.; 6 gr. + 28 kl.; 4
gr. + 32 kl.; 2 gr + 36 kl1.; 40 kl. '
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Aber eine gewimse Gesetzmissigkeit kann man immer feststellen (wegen Raumman-
gels wollen wir von anderen Beispielen absshen):

1. Die Anzahl der kleinen Chromosomen ist immer durch 2 teilbar;

2. die Zahl der kleinen durch 2 geteilt und zu der grossen addiert gibt die
Minimalzahl;

3. die Maximalzahl wird mur (hxrch kleine Chromosomen gebildet; sie ist die
doppelte Minimalzahl;

4. die l(inimalzahl wird mur durch grosse Chromosomen gebildet. Wo sie-eimmal
durch kleine gebildet ist, da liegt eine sich eben durch eine Quenra.nd scheiden-
de oder gerade geteilte Zelle vor.

Da dieses Verhalten iiber die cytologischen Vorgiinge hinaus von Bedeutung ist,
80 lohnte sich eine gename Verfolgung des ganzen Prozesses. Die besten Priéiparate
stammten von Fruchtknoten blilhepder Pflanzen, da bei diesen die Art sicher fest-
stellbar ist; weil die Eichen erst die Makrosporen und Integumente ansbilden, so
wimmeln die Querschnitte von vegetativen Teilungsfiguren. Dagegen geschieht die
Ausbildung der Pollengellen bereits in noch ganz jungen Bliitensténden. Die Wur-
zeln wachsen gzu einer Zeit, wenn die oberirdischen Anteile keine Unterscheidung
ermbglichen, sodass Po’len- und Wurzelschnitte nur von bedingter Bedeutung sind.
Aber auch hier
stdsst man auf d.
gleichen Vorgin-
ge. Wir wollen da-
her zuniichast. bei
unseren Frucht-
knoten von Or-
chis ustulatus
bleiben. Andere
Arten zeigen das
gleiche.

Zur Veran-
schanl i chung mdge
die nebenstehen-
de Figur 1 die-
nen.

Um jeglichen
Missversténdnis-
sen vorzubeugen,
wollen wir im
nachfolgenden im-
mer von einer S pal tung der Chromosomen reden im Gegensatz
zur Teilung der XKerne und Zel1len. Die ganzen Chromospmen
spalten sich zu Paaren und diese gehen als gespaltete Chromosomen auseinander.

Bevor sich die Chromosomen des in die Teilung eintretenden Kernes zur Platte
anordnen, kann man 20 grosse Chromosomen erkennen ( 1 und 1'). Diese ordnen sich
zn einer Platte von 20 Chromosomen (2'). Nun beginnen sich die grossen Chromoso-
men l#ngs in 2 kleinere zu spalten, doch erfolgt das nach und nach (succedan).
Meist beginnt der Vorgang auf einer Seite der Platte und greift dann nach der Nit-
te. Auf liéngs- und Flichenansichten der Platten kann man sich gegénseitig ent-
sprechende Zustéinde finden, die wir abgebildet haben. 3 und 3' zeigen solche mit
16 grossen und 8 kleinen Chromosomen; 4 und 4' mit 10 grossen und 20 kleinen. Die
5. Abbildung gibt eine Seitenansicht. Die #usseren der rechten Seite sind schon
zorfallen in je 2 nach oben und unten anseinanderweichende Chromosomen. Auf der
linken Seite hingegen sind die grossen Chromosomen noch ganz. In 3' und 4' sind
die grossen Chromogomen in der Mitte, die kleinen nach oben und unten gezogen,.die
Platte ist von der Seite des Beginnes der Teilung in Vorderansicht aus gesehen. In
6 sind die je 16 kleinen Chromosomen nach oben und unten gezogen, 8 liegen gerade
gespalten in der Mitte. 7' zeigt die eine HAlfte nach oben gezogen, die Nachstigler
stehen noch in der Mitte. Weitere Teilungsphasen zeigen die Bilder 8', 9', 10'.
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Sieht man solche Platten von oben, so erkennt man 40 mehr oder minder noch in
eine Platte geformte Chromosomen. Bei 7 ist eine auf einer Seite_dichtere Platte
zu sehen. Die Zweiteilung ist nur angedeutet. 8, 9 und 10 gibt ein Bild von dem
allmihligen lufigerwerden dieses Vorganges. Ist die Zelle geteilt, so finden
sich in beiden Hilften je 20 kleine Chromosomen vor. Bis zur ndichsten Teilung
vereinigen sie sich wieder in Zellkerne und nach Materialaufnahme kommen wieder
20 grosse Chromosomen bei der folgenden Teilung zum Vorschein.

Fir das Zihlen von Chromosomen-Platten beim Vorliegen dieser s u cc e d a-
nen Chromosomenspaltung ist daher die Regel zu beachten,
dass man auf Platten mit der HOchtzahl sein Augenmerk richtet; deren H&lfte muss
mit der Kinimalzahl iibereinstimmen. In unserm Beispiele ist also die Chromosomen-
Zghl 20. Es ergibt sich folgende Gesetzmissigkeit: 20; 18 + (2.2):2; 17 + (3.2):2;
35 + (5.2):2; 12 + (8.2):2; 10 + (10.2):2; 8 + (12.2):2; 7 + (13.2):2; 6 + (14.2)
12; 4 + (16.2):2; 2 + (15.2):2; (20.2):2 = 20,

War ‘somit die succedane Spaltung der Chromosomen bei der vegstativen Kerntei-
lung gefunden, so konnte man diese auch bei der generativen Reduktionsteilung
erwarten. Wir wihlten hierzu einen Orchis incarnatus, der als sicher reinrassig
angesbhen werden musste. Die Vorginge wurden durch die Entwickelung der Sporen-
gellen des Eichens in genauen mit dem ABBEschen Zeichenapparat aufgenommenen Fi-
guren festgehalten. Fig. 2 gibt die Aufeinanderfolge der Bilder bis zur Metapha-

)

Figur 3.
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Sv wiedor. Figur 3 filhrt den Vorgang bis zum Zerdriicken der ;3 oberen unfruchtbe-
ren Sporenzellen durch. Um die Uniibersichtlichkeit zu vermeiden konnte manches-
mz) ¢ie ganse Chromosomenzahl nicht eingefiigt werden (Fig. 3 nr. 9 - 11, 13 - 17).
Es gelinge das nur mit Stereo-einrichtungen, was aber zu verwickelt wﬁre. Es war-
don dann in anderen Bildern verschiedene Chromosomen in die Zeichenebene proji-
ziert, was ja ohne Schidigung der Wirklichkeit geschehen kanh, was wir aber su be-
rilcksichtigen bitten. Ein Stereo-Aufsatz, wie er von REICHER? konstruiert ist,
stand uns leider nicht zur Verfiigung. Die Kernteilungefiguren der pragsynaptischen
Teilung, die in der Mitte des Eichens stattfinden und zm einer Zellréihe fiihiren,
in der die Archesporiumzelle entsteht, verliefen wie die vegetative Kernteilunmg.
Ausser der Grisse der Zellkerns war nichts auffilliges gefunden worden. Der ru-
hende Kern der Archesporiumzelle (Fig, 2 nr. 1) zeichmet sich bald wie die Ranse
Zelle durch Gridgse aus. Sein Chromatinnetz ist noch fein verteilt. Von Pro-Chro-
mosomen konnten wir nichts bemerken. Allméhlig tritt an die Stelle des Neizes ei-
ne mehr fédige Struktur (Fig. 2 nr. 2 und 3, Fig. 3 nr. 1). Diese ballen" sich ein-
seitig zu einer Masse, auf der das grosse Kernkarperohon liegt (FPig. 2 nor. 4,
Fig. 3 nr. B). In der zunichst keine deutliche Gliederung zeigenden Ansammlung
bilden sich immer grdsser werdende Korner (Zentren) heraus (Fig. 3 nr. 3, 3').
Diese Anféinge der Chromesomen liegen paarweise nebeneinander; wir konnten von
ihnen manchesmal 20 Stiick z#dhlen.(Fig. 2 nr. 5 und 5'). Wihrend der mun folgen=-
den Vorgi#inge verliert das grosse Kernkdrperchen an Substanz und Grésse um suletst
zu verschwinden, als ob es seine Reservestoffe abgebe. Nach und nach quellen Pi-
den aus der Masse hervor, die Zentren stecken in ihnen. Die Féden sind deppelt
(Fig. 2 nr. 6). Es macht "den Eindruck, als ob die lang ausgestreckten Chromoso-
men nebeneinander liégen. Nun wird das Kné.uel dichter, der Faden selbst linger u.
einreihig, wie wenn sich die Chromosomen aneinander geschlossen und sich mn hin-
tereinander eingeordnet hitten (Fig. 2 nr. 7). Unter Verkiirzung beginnt der Fa-
den in einzelne Abschnitte langsam zu zerfallen. Die langen Teilstiicke zishen
sich allmiihlig zusammen. Man mchte sagen, die Chromosomen ordnen sich mit den
‘Breitseiten wieder nebeneinander, sich gegenseitig schraubig umschlingend. Die
Abschnitte sind jetzt wieder deutlich doppelfddig geworden (Fig. 2 nr, 8 - 18).
Auf dem ganzen Umfange der Kugel sind die gut zu erkennenden 20 Chromosomen var-
teilt (Fig. 2 nr. 13, Fig. 3 nr, 5 Diakinese). Aussen schiessen die Fiden der
Spindel an. Deutlich erkennt man nun schon die allmihlig, .also hier ziemlich frith
einsetzende Spaltung der Chromosomen (Fig. 3 nr. 6 und 7). Die¢ v8llig zerspalte-
nen Chromosomen sind hier ebenso, wie bei der vegetativen Teilung etwa hald so
gross, wie die ganzen (Fig, 8 nr. 15, Fig, 3 nr. 8), Jetzt beginnt bald dia An-
_ordnung zur Platte der heterotypischen Teilung (Metaphase). In dieser liegen
ganze Chromosome neben Pasren. Nach beiden Seiten werden die ganzen und f{mmer
ein ganzes Paar gezogen, wobei man oft beobachtet, dass das Auseinanderziehen
aus der Platte amf einer Seite beginnt und von hier aus weiter schreitet (Eig.

3 nr. 9 - 16 Telephase). In diesem Falle gelangen Paare und ganze Chremasomen
gleichmiissig amf jede Seite (Fig. 3 nr. 17 und 18). ZKhlt man die Paare als ein
Stiick, so erh#ilt jede Zelle insgesamt 10 Chromsome. Die Chromosome ordnen sich
zur Platte der homotypisdhen Teilung (Fig. 3 nr. 19 a,b,c,d,e). Alle zerfallen
nmun zu 20 Stiick = 10 Paaren. Aus jedem Paare wird succedan die eine Hilfte nach
oben, die andere nach uanten gezogen. Es hinken auch hier, wie bei der vegetati-
ven Teilung, einige nach, die sich erst spiter spalten. Auf die nun vorhandemen
Kernsphiiren werden die kle1nen Chromosomenhiilften so verteilt, dass auf jede der
4 Stiick 10 Chromosome kommen (Fig. 3 nr. 20 - 22). Nur unten bilden sich die
Zellkerne deutlich heraus. Die beiden oberen quer liegenden bleiben hingegen im-
mer verschwormen. Auch unten wird der eine Kern nach oben gedr#ngt, er schliesst
sich gegen die oberen Kerne und gegen den unteren durch eine Zellwand ab. nio un-
terste Zelle allein wichst und zerpresst die 3 oberen Zellen (Fig. 3 nr. - 25).
Auch in diesem Zellkerne kann man die Chromosomen in Form von ProchrOmosomnn er-
kennen, da er sich gar bald von neuem teilt und die geschlechtliche Generation
(den Embryosack) vdllig ausbildet. Da die Beschreibung dieser Entwickelung aus
dem Rahmen des Kapitels fgllt, so soll sie spiter nachgeholt werden.
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Wie bei Orchis incarnatus verlief die Spaltung der Chromosomen und die Kern-
teilung in der weiblichen Archesporiumzelle auch bei den anderen untersuchten Ar-
ten und bei einigen Bastard-verdlichtigen Rassen. Eine succedane Spaltung beobach-
teten wir auch bei der Ausbildung der Pollen-Tetraden. Absichtlich aber haben wir
diese bei ihnen erst nachtrliglich verfolgt; denn der Vorgang vollzieht sich hier
8o frithzeitig, dass eine Rassenbestimmung, ja selbst oft eine Artbestimung unsi-
cher, wenn nicht unmdglich ist. In unserer Gegend liegt fir Orchis militaris eine
Hybridisation ferne, da die ihr nahe stehende Orchis purpureus fehlt, und andere
Kreuzungen trotz hdufigem Suchen danach bei whs nicht zur Beobachtung gelangten.
Abver auch bei dieSer Pflanze konnten wir ixf Pollen die succedane Chromosomenspal-
tung in der Reduktionsteilung auffinden.

Auf die Stdrung, die sich bei Bastarden (nach dem Phaenotyp bestimmt) ein-
stellen, werden wir unten eingehend zuriickkormen. Im Voraus wollen wir sagen, sie
dussert sich in einer Verlangsamuwg der Chromosomenspaltung, sodass die Kerntei-~
lung zu friih einsetst. Wir wollen hier schon anf die Schema-Tafel verweisen. In
dieser bedeutet ein grosser Strich ein ganzes Chromosom, ein kleiner ein gespui-
tenes. Die succedane Chromesomenspeltung steht unter I a einer simultanen Chroro-
somenspal tung unter 1 gegeniiber. 0b erstere nicht auch anderswo stattfindet, miu-

sen noch weitere Untersuchungen zeigen.
1 1 1 I3 P ittt ittt P2ttt sttt E 2 1t st i 1t t 2 P Tttt St 3 2 P - X 2 1 1 F 23t Lt Ry

Chromosomen-Zahlen. - § errechnete Zahl; + tot.

Reine Arten Aiploid|{ haploid Bemerkungen
Orchts Morlo 20 10§ kleine Zellkerne
¥ militaris 20 10 "
"  ugtulatus 20 10+ "
“#  ocoriophorus 20 1¢ "
W latifolius 20 10 "
" incarnatus 20 10
"  maculatus 20 10
Gymnadenia conopea 20 10
"  odoratissima 20 10
Anacamptis pyramidalis 20 10
Normformen
Orchie latifolius x paluster 20 10
Gymnadenia x Anacamptis 20 © 10§
Orchis maculatus x latifolius 20 10§
Orchis Traunsteineri (Stdtten, gross) 20 1g§
" n  (Hammerschmiede) 20 10
" n  (Stétten, ad latifol.) 20 10
" n  (Mustermoor) 20 103
“ incarnatus x latifolius 20 10?
"  Traunsteineri ad latifol. (Polling) 20 10
p " n ”n MM, 20 1o§
" "  ad maculat. (Polling) 20 10
n ” n o ( St. Alban) 20 10
n  Pseudo-Traunst. Reihe 12 (M) 20 1¢
n  latifolius x Morio 20 10§ kleine Zellkerne
Abnormformen - imp engeren Sinn
Orchis latifolius x paluster 20 10,14,15,¢8
"  Pseudo-Traunsteineri Gennachiensis | 20 15
"  Traunstein. Russowii estonicus Klge. 20 18§
"  TPraunstein. Sauterti Klge. 20 20
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Chromosomen~Zahlen. - § errechnete Zahl; + tot.

- hads Saend N .

Abnoxrmformen. - Supraformen diploid | haploid |- Bemerkungen
Orohta maculatus x Gymnadenia odorat. 36 12 Semi-gigas

: Traunst. Russowil arcuatus Klge. ? 11, 16 "
o " " ourvatus Klge. 24 12§ "
#  pPgeudo~Traunst. bavaric. (Stellm.)| 28 1 "
7  Traunst. Nylanderi A. Gr. (Stott.)| 22 11 L
»  Pgeudo~-Trauns. bavaricus (M) 40 20 Gigas, grosse 2Zell-
" Traunat. Rusgowit! gtrictus Klge. 40 18, 32 " kerne.
» " gsuperdus Klge. . 40 20 "
" " ®  brevifolius Klga. 40 20 J

A_zm&fgm% Izﬁ.r.aLm_n
Orchis incarnatus x latifolius 18 9
» Traunst. Russowil elongatus Xlge. 16 16 anomal
"  tnoarnatus x maculatus (Argenses) 8§
" Pcaudo-Traunat. bavaric. ad latif.| 16§ 8
n " n (Polling) 16 8
" " n " Retihe 13 (Mi)| 18 9,12,6
n " " ] n " " 18 9
"  Traunst. Sauteri Klge. 17 +
" Pacudo-Traun.Bt. bavar. (Stbotten) ? +
" " n (ad altifol.) ? +
" " Con Gabretanus 19 ?
#  Traunst. Nylandri A. Gr. 18 +
n  pPgeudo~Traunat. Gennachiensis ? +
" Drudei M. Sch. 14 7
"  incarnatus x maculatus Argensee 7 | 16 10,8,9
J (6+,7+) '
:==============::::===================88§======== <+t + 3+ 32t 33t 2+ + 3 2 4 £ 3 3 2 4 3 2 % 3 i

Aufgrund der Erkemmtnis der succedanen Spealtung der Plattenchromosomen konn-
ten wir uns an die schwierige Arbeit des Chromosomenzihlens heranwagen. Die ein-
zelnen Zihlergebnisse zu verdffentlichen, verbietet der Raum. Die Zahlen in der
vorstehenden Tabelle sind aus oft 20 Einzelzihlungen gewénnen. Eine einzige Zib-
lung wiirde ein gang triigerisches Bild vorspiegeln. Solche Formen, bei denen das
Priparat durch zu weit fortgeschrittenen oder noch nicht giinstigen Zustand das
Auszihlen erschwerten, haben wir lieber weggelassen. Errechnete Zahlen (§) fur
die Haploidphase aus der Diploidphase und umgekehrt haben nur sehr bedingten
Wert. Sie sipd in der Tabelle durch § gekennzeichnet.

Kurz einige Worte {iber die Priparationsmethode. Die .voll erdffneten oder bes-
ser etwas abblitlhenden Bliiten wurden noch im Freien in einem Gemisch von Chloro-
form-Eisessig und Alkohol nach CARNOY fixiert. Wig {iblich ilber Chloroform i Pa-
raffin eingsbettet und nach dem Schneiden nach HEIDENHAIN mit Eosin-Kontrattd‘-
rung gefdrbt. Die Dauerpriparate lagen in Xylol-Dammar.

Aus den Zahlen der Zusammenstellung lassen sich folgende Siitze ableiten: Die
systematische Einreihung der Pflanzenart ist aus der Zusammenstellung ersicht-
lich.

1. Die reinen Arten der Systematiker haben alle die gleiche Zahl 20 diploid,
10 haploid. (Bs kann sich natiirlich nur um Ph#notypen und Plastotypsn der Verer-
bungslehre handeln.)

2. Von den Formen zweifelhafter systematischer Stellung ergab ein Teil die-
colben Zahlen. Es waren des 17 von 37 hehandelten. Ob das wirklich Primiirbastar-
de, also F im Sinne der Vererbungslehre sind, halten wir fir unwahrscheinlich,
aber sicherlich fithren diese die Zahl 20 in der Diplophaae. Solche Yormen 'oucn
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wie 818 Normal forme n bezeichnen. ,

3. Die anderen Formen, sicher keine Primir-Bastarde, sondern Folgegeneratio-
nen, Aufspaltungen urnd Riickkreuzungen, zeigen eine auffallende Mannigfaltigkeit
der Zahlen. Da man das von vornherein nicht erwartet hatte, so fassen wir sie un-
ter dem Begriff A bnormformen' in weiterem Sinne zu-
sammen. Aber aus der Mannigfaltigkeit kann man leicht 4 Gruppen herauslesen:

3a. Die Diploid-Phase hat 20, aber die Geschlechtsgeneration nicht 10, sondern
mehr oder weniger (Abnormformen im engeren Sinne). Es
gab darunter Formen mit 20, 15. ja selbst 10, 14, 15, 7 und 8.

3b. Gigas-~-Formen (4 Stiick), diese haben diploid 40 Chromosomen, hap-
loid teils 20, teils 2 verschiedene Zahlen, wie 18 und 22.

3. Semigigasa~-~Formen (4 Stiick). Sie haben eine 20 yibersteigen—
de, aber 40 nicht erreichende Zahl. Gefunden wurden 22, 24, 28, 36. Bei weiterem
Suchen diirfte man noch andere Zahlen sicher finden, leider war ein Zdéhlen der
Haploid-Phase nur bei wenigen mdglich. Auch hier fand sich die Regel, dass sie d.
Hilfte der Diploid-Phase fiihren, nicht bestitigt. Auf 26 kamen 12, auf 24 eben-
falls 12.

3d. Diesen Formen mit vermehrten Zahlen, also Supr af orme n, stehen
solche mit verminderter Zahl gegeniiber (I n f r a f 0o r m e n, 11 Stiick). Die re-
gellosen Zahlen waren diploid viermal 18, viermal 16, je einmal 19, 17 und 14.
Ein Teil zeigte deutliches Absterben der Sexmalzellen, eine mit 17 und eine mit
18. In den Harlonten ergaben sich teilweise wirklich die halben Zahlen, so auf 14
sieben, auf 1€ acht, auf 18 neun. lierkwiirdig war bei zwei Formen das Auftreten
von scheinbar ganz unregelmissigen Zahlen, auf 18 kamen 9 und 9,5 und 13; euf 16
Xamen 10 und 8. Bei einer Form unterblieb scheinbar die Reduktionsteilung vdllig.
Geschlechtsgenerationen und ungeschlechtliche Generationen filthrten beide 16 Chro-
mosomen. Bei einem Pollenschnitte wurde die Geschlechtsgeneration mit 11 und 16
gefunden. Diplonten waren leider nicht zugegen, wahrscheinlich z&hlt die Form
zur Semigigas. Bei einer Form von 2, also Normalformen, wurden in der Reduktions-
teilungs-Figur 30 Chromosomen aufgefunden, leider fehlten die Sexualzellen. Ein
anderes mal kam hier die Zahl 15 zum Vorschein.

Mit vollem Recht kann man also Formen mit¢t
gestdrter Chromosomenzahl alts Bastarde be-
z2eichnens

Hieraus erkldrt sich gar viel, was wir iiber diese Formen wissen: Das inter-
medigre Verhalten in Morphologie und Anatomie, das Zuriickbleiben der Individuen
in der Ausbildung. Sie fiithren z.B. fiilr ihr Alter zu wenig Zinken der Wurzeln, sie
hinken in der Aufblijhzeit nach, die zum Teil v6llige Unfruchtbarkeit, das Abster-
ben der Pollenzellen, deren verhinderte Keimféhigkeit. Offenknndig leidet der
Pollen mehr als die E1chen. Die Pollenkdrner bilden sich gar nicht oder nicht
ganz aus. Sie verkiimmern friihgeitig.

Da aber durchaus nicht alle Sexualzellen dieser Bastarde unfruchtbar sind,
sondern der eine oder andere Pollenschlauch oder ein Eichen sich weiter antwick-
elt, so kann man aus diesen Beobachtungen mancherlei Folgerung iiber die Entste-
hung solcher Formen ziehen. Ihre Seltenheit darf uns nicht verwundern.

l. Gigas- und Semigigas-Formen. - Den Schliissel zu ihrer Entstehung gadb die
Beobachtung der Reduktionsteilung bei Formen des Orchis Traunsteineri Sauter, die
KLINGE Orchis Russowii hier var. brevifolius benannte (siehe KLINGE, Formenkrei-
8o der Dactylorchis-Arten, Act. hort. Petrop. XVII, Fasc. II nr. 6, 1899). Sie
stammen aus den Standorten bei Polling, welche schon ofters behandelt wurden und
sind mit den Formen vom Schwarzsee, dem Fundorte SAUTERs, iibereinstirmend.

Durch genaue Besichtigung ergab sich das Vorliegen einer Population aus Or-
chis maculatus X latifolius, wie sie im systematischen Teile niher ausgefiihrt ist
(Schema nr. II).

In den vegetativen Zellkernen sind 20 Chromosome enthalten. kEbenso vieie ge-
langen auch in die Archesporiumzelle. Im ersten Akte der Reduktionsteilung wur-
den 20 Chromosomenpaare, also 40 Stiick, gebildet. Je 10 Psare, also 20 Einzel-
sticke, gelangten in jede der beiden Zellen des heterotypischen Teilungsschrittes.

iy
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Der zweiuvae, also hometyrische Schritt, der eigentlich die Reduktion der Zahl
bringt, fiel auas. Jader der nur zwsi Sexualzellen bekam 20 Einzelchromo-
somen. Wir haben hier eine heterotypische Meilung, die ohne Reduktion dexr Zahl
die Geschlechisgeneration bildet,

Stellen wir uns mun vor, dass eine solche Zelle mit einer gleichen befruch-
tet wird, und der Keim sich entwickelt, sc kommen wir zu einer Gigas-Form. Das
wird allerdings selten eintreten. Viel wahrscheinlicher ist schon eine Befruch-
tung mit einer normelen Geschlechtszelle, das fiihrt zu einem Semi-Gigas mit 20 +
10 = 30 Chrompgomen. Voraussetzung ist natiirlich die Entwickelung eines. lebens-
fébigen Keimlings. Im Einklange mit dieser Folgerung steht fplgends Beobachtung:
Wir fanden unter ungefiéhr 4000 vdllig verkiimmerten Samen einer schwachen Moor-
form von Orchis maculatus, welche nur 2 Kapseln fiihrte, 4 Samen, die sich durch
bedeutende Grisse auszeichneten. Die Form war wahrscheinlich hybrid und zu wvan
traunsteinerifolius Harx zu zdhlen. Auch die Enzelzellen des Embryos und dessen
Kerne waren gridsser, als sie sonst sind. Die Samenschalen standen in ihrer Aus-
bildung in der Mitte zwischen Orchis maculatus und der {ncarnatus— latifolius-
Gruppe. Bei einem gzweiten derartigen Vorkommen handelte es sich um eine normale
TraunsteinerivForm der var. Mielichhofert Klge. Auch hier fanden sich etliche
Samenformen von der Form der Orchis maculatus-Moorform. Auch pie besassen auf-

. fdllige Grosse. Die anderen Samen waren lebensfiéhig.

2. Semigigas- und Infra-Formen. - Von Bedeutung fiir die Ableitu.ng von unrogel-
méssigen Zahlen ist ein weiterer Fall, nimlich Pflanzen de® Orchis Pseudotrawr
steineri- Gennachiensis 4F (von der Hammerschmiede) und Orchis Russowii Xlge .

" var. curvatus (von Polling). Beide Pflanzen waren Normformen mit 20 Chromo somen.
Bei der Reduktionsteilung traten anstatt 40 nur 30 suf. Das ist nicht anders =
erkliren, als dass sich mur ein Teil, in unserm Fall die Hilfte, gespalten hat-
te. In die Teilungsfigur Belbst kamen 10 Einzelchromosomen und 10 Paare .insgesamt
also 30 Stilck. Flir den weiteren Verlauf der Teilung sind eine Reihe von Fallen
theoretisch mdglich, von welchen sich die eine oder andere Analogxe beoha,chten
liess. .

1. Beim ersten heterotypischen Teilungsschritte werden die Paare ynd Einzel-
chromosomen gleichmissig verteilt. Nach oben wie nach unten kommen 5§ noch unge-
spaltens und 5 Paare, also 15 Chromosome im ganzen.

la. Der zweite homotypische Teilungsschritt unterbleibt. Jede Sexualzelle er-
hdlt 15 Chromosomen; das wurde tatsidchlich gefunden: Orchis Pseudo~ Traunstelneri
Gsnnachiensis A.P, Bei Befruchtungsmbglichkeit gibt es Semigigas-Formen mit 25
und vielleicht auch 30 (Schema nr. 3).

1b, Der II. Akt verléuft zwar normal, aber so schnell, dass sich die ganzen
Chromosomen nicht mehr spalten kinnen. Die Sexualzellen enthalten auf jedexr Sei-
te verachiedene Zahlen, immer 7 und 8 oben, 7 und 8 untep. Das wurde nicht aufge-
funden., Bei Befruchtung kiime o8 zur Infra—Form mit 17 und 18, und vielleicht auch
mit 14 und 16 (Schema nr. IV).

lc. Der II. Absgnitt verliuft normal aber das eine oder andere der ganzen Chr.
hat noch Zeit, sich zu spalten. Wir hatten z.B. den Fall, dass spiter 16 Chromo-
some statt 15 yorlagen, wovon 6 Paare sind und 2 ganze statt b Pgare und 3 gan-
zen. Durch gleichmissige Verteilung entstehen Sexualzellen mit 8. Auf homologe
Weise kann auch die Zahl 9 entstehen. Gefunden wurde das nicht. Schema nr. V.

2. Die Verteilung der Einzelchromosome und Paare erfolgt nicht gleichartig.
Jede Zelle erhilt zwar gleichviel Chromosomen, aber auf 2 ganze kommt ein Paar.
Bleiben wir bei unserm Falle der 20 gebildeten Chromosomen, also 16 gespaltenen
und 10 ganzen; im Extrem erhdlt die obere Zelle 15 Chromosome aus Pgaren, die un-
tere aber 5 aus Paaren und 1C ganze. Wir erhielten oben immer 7 und 8 Chromosome
bei der homotypischen Teilung. Unten konnen 2 Fille eintreten, entweder unter-
bleibt die Spaltung oder sie erfolgt. Greifen wir mur die Extreme heraua.

2a., Sie spalten sich nicht, dann bekommen wir auf anderem Wege wie oben 7 und
8. Schema nr. VI.

2b. Die noch ganzen spalten sich alle nachtriglich. Die Sexualzellen erhalten
12 und 13 Chromosome. Es ist die koglichkeit zum Entstehen von Semigigas-Formen
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gegeben mit 24 und 26, vielleicht auch 22 und 23. Schema nr. VII. Rir die letzte
Mbglichkeit sind tatsachliche Beobachtungen vorhanden. Wir wollen zuniichst das
Beobachtete genau registrieren und dann erst an der Hand der Tatsachen unsere
Theorie kontrollieren. Die PrHparate stammten von einer Pflanze aus einer Popu-

- lation Orchis incarnatus X maculatus vom Argensee, In der Archesporiumzelle waren

16 Chromosome. Birmal fand sich beim Einleiten der heterotyp:.schen Teilung die
Zahl 32. Nach dem I. Akte fithrte die homotypische Teilung:

a. dreimal in der oberen Zelle 12 Chromosome, die untere Zelle, hatte 20 Chromo-
some. Nach dieser Teilung waren zweimal je 10 Chromosome in den fast fertigen Se-
xualzellen fiinfmal zu finden.

b. einmal war der Fall umgekehrt. ‘Die untere enthielt 12 Chromosome vor dem 11,
Schritte, aber das Eichen zeigte Absterbe-Erscheimungen.

c. die obere Zelle filirte 14 Chromosome. zweimal beobachtet, die untere 18 Chro-

' mosome, ‘dreimal beobachtet. Nach der zweiten Teilung 9 und 9, dio oberen 7 Chr.

Aus 20 Chr. 13 ganze u. 7 gespalt , also 27 iiber '13+1 aus Pszren zu 27 bis 13+14 2
24 16 = 32 ° 1640 » " » 32 " 16+16 %
26 v 17 " . 9 " " 35 » 1741 = " " 35 * 17418 28
26 v 19 * w 9 W ¢« 37 % 1940 w0 w38 n 19419 ¥
29 v 19 " " 10 " n 39 * 1941 v " " 39 ® 20+19 X
30 » °0 w w10 " " 40 “ 2040 " " " 40 % 20420 3

d. jede _Zelle enth#lt 16 Chromosome, zweimal heobachtet. Die Teilungsprodukte
8 Chromosome, dreimal beobachtet. Am einfachsten ist die Erklirung zu Fall b.

"A. Die Spaltung der Chromosome zu 32, also 16 Pgaren, ist restlos durchgefiihrt
bevor die heterotypische Teilung erfolgt. Diese liefert 2 Zellen mit 16 Chromo-
somen, also 8 Pasren, die der nichste Schritt in je 8 aufspaltet. Die anderen
Fille sind nicht so einfach gelagert. Da die Annahme einer ungleichmiissigen Ver-
teilung der Chromosome in der heterotypischen Teilung unwahrscheinlich ist und
sich auch nicht finden liess, so sehen wir uns gezwungepn, die Ursache hierzu in
einer nicht restlos durchgefiihrten succedanen Spaltung zu sehen. Wir wollen dis
Erkliirung 2b herangziehen.

B. Von den 16 Chromosomen haben sich nur 8 gespalten, die andern 8 nicht. Die
Platte bei der heterotypischen Teilung enthflt dann 8 upd 8 Paare = 24 Chromosome.
Jede Zelle erhiilt 12 Chromosome. In die obere kommen 12 aus Paaren éntstandene,
also 6 x 2 die sich dann in Zellen mit je 6 teilen. In die andere kommen 8 gan-
ze, die s1ch hier in 8 Paare spalteten, und dazu 2 Paare. Bei homotypischer Tei-
lung erhalten wir 10 Paare, die in 10 aufgespalten werden. Damit wire Fall A umd
B erklirt.

C. Haben sich 4 nicht gespalten, so filhrte die Platte 4 ganze und 12 Paare,
also 28 Chromosome; in jede 2Zelle kommen 14 Stiick, in die eine 7 Paare, in die
Sporenmtterzelle 7 Stiick, in die andere 4 und § Paare. Purch v6llige Spaltung
entstehen 9 Paare. In die Sexualszellen 9 Chromosome.

Theoretisch lassen sich also diese Fidlle von verschiedenen Sexualchromosomen-
sitzen aus der gleichen Zahl bei der ungeschlechtlichen Generation durch die suc-
cedane: Chromosomen-Spaltung bei der Reduktionsteilung erkliren. Die reinen Arten
weisen derlei nicht auf. Bevor die homotypische Teilung einsetzt ist die Spaltung
véllig durchgefilhrt. Die Bastardierung ist wohl der Grund zu einer Verlangsamung
des Prozesses, sodass die irreguliire Teilung mur bei solchen Formen auftritt,
aber nicht bej allen. Nehmen wir an, dass dieser Prozess in den Bastarden unge-
stdrt weiter verlaufen kann, so wollen wir sehen, wie weit er bei der wahrschein-
lichen Befruchtung mit nur 10 Chromosome haltenden Pollen nach oben und nach un-
ten fiihren kann. Zur Berechrmung diene das glinstigste Beispiel, dass in die Sexual-
zellen immer die grosstmdgliche Zahl der ungeteilten kommt

Weiter geht der Vorgang nicht. Alle hdheren Semigigas— und Gigas-Rassen mils-
sen durch Befruchtung mit grdsseren Zahlen auch in Pollen erklirt werden, sind
aber dann auf dieseu Wege zu erkliren, nicht mur durch Ausbleiben der Reduktions-
teilung.

Fiihren wir das gleiche fiir die Infra‘Formen durch:

Aus 20, 13 genze und 7 gespaltete = 27, die Hilfte 13 aus Pzaren. 6 und 7 mit
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10 vefruchtet, 16, 17.
Aus 16, 11 gan~e und 5 gesnaltete
befruchtet, 15 und 15.
Aus 15, 10 genze und 5 gespaltete.
befruchtet, 15 und 185.

Woeiter geht das nicht. Tiefere Zahlen, wie etwa 14, kdnnen mur durch Befruch-
tung mit niederen erkldart werden.

Am hiufigsten werden wir also die Kombinationen 15 ~ 30 finden, niedere und
hBhere seltener. Die Grenzzahl bei Selbstbefruchtung ist in der Hohe 40. Die so0
errechnete Minimalzahl wiire 10. Mdglich sind somit 10 - 40.

Zur Kontrolle kann man riickwdrts Zahlen kontrollieren. Es wurden eipnmal in den
Sexualzellen 11 und 16 gefunden. Diese mussten nach villiger Aufspaltung vor der
homotypischen Teilung 22 und 32 entsprochen haben. Also 11 Paaren upd 10 ganzen
und 6 Paaren, zusammen = 22. Die heterotypische Platte hatte 44, also 10 ganze u.
17 Paare. Die vegetative Zahl war 27.

Wir wollen uns eimnmal errechnen, welche Zahlen man direkt aus 20 erreichen

i}

21 die l&1fte 10 sus Paaren, 5 und 5 mit 10

20 die llilfte 10 eaus Paaren, 5 und 5 mit 10

iinzﬁs 20 : 1 ganze 19 gespalt. = 39 z%g: 15 me boaren + 1 ganze = B0
) w2 v 18 v =3 0 s e R lh
e) = 20:3 *» 17 = =37 §i§: %gv::: ?Ziiﬁﬁ +3 v -38. Ben
Q) » 20:4 = 16 " =36 Zigi 14 ane ii:::3,+ s« -moiaen
) " 20:5 " 15 " =35 §17: 13 aus Posren + 5 % = 35 211 412
£) » 20:6 * 14 « =3¢ 3%32 11 e Poaren + 6 % - 33 o114 T2
g = 220:7 * 13 =33 ii?i To me Pearen + 7 7 =34 - 19 412
) » 20:8 * 12 " =32 g%g: "6 e Parem +8 % =24 21312
i) » 20:9 " 1 = 3l §i§i 13 iﬁ: §2§§3§ +9 a ;g : 12,1 fa
k) momilo s 10 v S0 PSR a0 ¢ Iiiizais
1) »20:11 v 9 " =2 éié: "L me Pamrem 411 % =36 - 18,

m) » 20:12 * 8 =28 §ii§ ‘2 ans Fanren 412 - 36 - ig
i v emfEmmrEem o n

o) " 20:14 % 6 % =26 gig: 15 mus Jeared  umiglich.

Die Zahl 18 und 22 bei einem Gigas wire somit folgendermassen entstanden: Vor
der homotypischen Teilung 36 = 18 Paare und 44 = 22 Pasre = 6 ganze und 16 Paare.
Umittelbar nach der heterotypischen Teilung 36 und 38 Stiick, zusermen also 74
Stiick., Hiermit 6 ganze und 34 gespaltene, sind in der Diploid-Phase 40 Chromosomen.
_ Die Zahl 18 in der Diploidphase zeigte 9, 12 und 6 in den Sexualzellen. Es ist
gut mdglich,von 18 aus, zwolf ganze und sechs gespaltete = 24 zu erhalten. Zwblf
halbe = 6, 12 mal 2 = 24 halbe = 12. Die Zahl 12 in der Haplophase einer Gigas
aus 36 erh&lt man nach dem gleichken Schema, wie der erwahnte Fall, wenn man die
kleinere mit 2 rultipliziert.

Alle mdglichen Kombinationen sind sonit auch in der Natur vorhenden, fiir ho-
here und niedrigere Zahlen als 10 und 40 ist die Wahrscheinlichkeit unendlich ge-
ring. Mah wird sie nicht finden konnen, abgesehen davon, ob die Existenz iiber-

haupt mdglich ist.
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Ein eigenartiger Fall liess sich bei Orchis latifolius x paluster erlernen.
Nach dem ersten Teilungsschritt waren in der untersen Platte der homotypischen Tei-
lung zwei ganze Chromosomen, zwei in Spaltung befindliche und 21 kleine, =21so as
Paaren starmende amfzufinden. In der oberen Platte liessen sich mur 15 kleine Chr.
nachweisen; aus der bei den Chromosomen noch eitretenden Spaltung kann man darauf
schliessen, dass in der heterotypischen Platte noch mehr ganze Chromosomen vorhan-
den sein miissten, eines der kleinen Chromosome¢ war iiberzihlig, also musste ein
Paar auseinandergezogen worden sein. Da der Bastard vegetativ 20 Chromosome fiikrt,
so musste die Platte aus 14 ganzen und 8 Paaren, also aus 30 Chromosomen bestander
haben. In die obere Zelle mussten 7 Paare und ein {ilberzdhliges unter Aufspaltung
eines Paares entzogen worden sein. In die untere die 14 ganzen und ein iiberzihli-
ges, also nach oben und unten 15 Stiick. In der unteren Zelle haben sich 10 Stiick
hernach gespalten. Zwei sind in Spaltung, zwei sind noch ganz, sodass es zusamren
mit den iiberzéhligen 25 Chromosome sind. Werden alle Chromosome gespalten, so ge-
ben sie 29 Chromosome. Das Schema lautet also: 20, 30, 29 und 15 = (14 und 15) ud
(7 und 8). Daneben fand such die normale Teilung von 20 und 20 = 10 und 10 statt.

Es diirfte interessant sein, die Pollenkeimung mit der Chromosomenzzahl zu ver-
gleichen, weil Riickschliisse auf die Lebensfihigkeit der Pollen aus jhr gozogen
werden kénnen. Die Pollenkeirung setzen wir entweder zuf Narben an oder wir zogen
sie auf Traubenzucker-Gelatine, die wir nach dem Erstarren mit Praubenzuckerld-
sung befeuchtet hatten. Die Objekttréger kamen min nach Aufgeben eines Narben-
stiickchens umgekehrt auf ein Uhrglédschen zu liegen. Das Uhrgliéschen wurde in eine
Petrischale gegeben, in der sich Wasser befand. Auf die Vermeidung einer Infektion
durch Schimmelpilze wurde durch mtglichst sterile Probeentnahme und Sterilisieren
der GerHite und Ldsungen geachtet. Aus den Resultaten, die in einer kurzen Tabelle
angeordnet sind, kann man folgendes herauslesen:

1. alle reinen Arten keimen gut;

2. die Normformen mit 20 bzw. 10 Chromosomen bereits zeigen eine stark ge-
schwiichte Lebenskraft, mur eine von den 5 untersuchten keimten gut; 2 keimten zu
wenigen (++) oder vereinzelt;

3. die anderen keimten meist gar nicht.

4, Von den Gigas-Formen keimte eine gar nicht, die andere ein wenig;

5. Von den Abnormformen im engeren Sinne, die also Gigas- und Semigigas zu bil-
den imstande sind, keimte eine sehr gut (+++), die andere nicht}

6. Von den Infra-Formen keimten 2 nicht, eine wenig (+).

Wir erschen hiedurch, dass die Bildung von Abnormformen infolge der Pollenbe-
stdubung in den Bereich der Mdglichkeit gezogen werden kann, wenn sie auch mur
selten eintreten wird. Besonders interessant in dieser Hinsicht war das Auskeimen
von nmur vereinzelten Pollenschléuchen aus dem andern toten Pollinium. Diese Pol-
lenschléuche aber gzeichneten sich ebenso, wie die Zellen, durch hesondere Grosse
aus. Auch in der weiblichen Fortpflanzung zeichnen sich die meisten Bastardformen
durch Sterilitéit aus. Die Fruchtknoten entwickeln trotz Bestéubung nur ausnalms-
weise Friichte, aber iie Samen sind darin meist taub. Wir sehen also, dass auch die
Fruchtknoten nicht mehr auf den Reiz der amskceimender Pollenschléuche zu resgie-
ren imstande sind. Bekanntlich hat das Anschwellen des Fruchtknotens bei der. Or-
chideen nichts mit der erst viel spiiter erfolgenden Befruchtung der Eichen zu tun.
Nachistehend eine Zusammenstellung des Prozentgehultes an schlechten Samen in Ver-
gleich mit den Chromosomenzahlen:

Art i diploid | haploid r% schlechte | Seniengrosse
Saren
0. ircarnatus 20 10 25 normal
0. latifolius 20 11 30 .
0. incarnctus x latifolius 18 9 90 e
J. Bseud.Traunst. bavar. M/ 40 20 60 "
O. ” " bavgric. St.4lb. 20 10 €6 "

— — —— — - ——————
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e et e e e e e ‘- -
Art diploid | haplaid . % schlechte Samengrisse
Samen
0- Pacud-“z‘rwnat- Seeg . . 75 notml
nu n Stotten 22 ng 75 klein
nwon "  Stellenmoos 28 11 66 L
0. madulatus, WNaldform 20 10 26 - 30 normal
# #  gchwache Moory. St. . . 84 klein
n n  gtarke ", Stellenm. . . as normal
" macul. traunsteinerifolius- . . 33 "
" Traunst. Hamnmergchmigde 20 10 66 "
» n Stbtten . - 66 . klain
nn Nylandri Seeg 18 . 86 normal
# " Ruassow. euperd. Stdtt. 20 10 ‘ 86 klein
‘# n .polling . 20 10 66 klein
- " Pseudo-Traunst. Gennach. 20 15 80 sehr gross
' Traunst. Seeg, grosse Form, . . 55 |
0db Gigas?
&_m~“m~*_m—wmhzmzmzzﬁm
Pollenkeirung und Chromosomenszahl.
Art Pollenkeimung | diploid | haploid Bemerk.
0. Traunst. ad macul. Stbtten - 40 15 + 22
" {ncarn. x latifolius RS 18 :g
"  Traunsteineri Hammerschm. +++ 20 1 30 Sporenmut-
terzelle
" » Stotten + 20 10§
" "  polling, Gigas + 40 20
" " ” normal - 20 186
" ” » ad latifol. x 20 10
Alle reinen Hassen 4 20 10
0. Traunst. ad inocarn. Pollg. - 20 1
# Pseud.Traunst. bavar. MM - 20 10
" Traynst. ad macul. Stellenm. = 16 16
v M Reine 13, M. - 18 9+9
6 + 12
n L 12, Mu. ] +4-+ 20 10 |
- = keine Keimung; + = schlecht; ++ = besser; +++ = sehr gut.

Wenn die Erzeugung von Nachkormenschaft aus Abnormformen und selbst Normfor-
men wenig Aussicht auf Verwirklichung auch hat, ummbglich ist sie aber nicht. Bei
der starken. Schwiclmng von miénnlichen und weiblichen Generationen sind daher
.Chromosomenzehlen iiber 30 und unter 15 mur selten zu erwarten, da sie meist ei-
ne Befruchtung einer weiblichen Abnormiform mit einer ménnlichen. Abnormform vor-
aussetzbn. Es darf uns daher nicht wundern, dass sie in der Natur selten sind.

Zusarmenfassung.

1, Die vegetative Teilung der Orchideen zeigt die Besonderheit, dass die
Spaltung der Chromosomen nach und nach in der Platte vollstiéndig wird. Diese suc-
cedane Chromosomenspaltung steht der sonst beobachteten sirmltanen Chromosomen~
spaltung gegeniiber.

2. Die succedane Spaltung findet sich auch bei dor Reduktionsteilung.

3. Bei den reinen Arten ist die succedane Spaltung vcilstondig und vnllendet,
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