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area of more t h a n  t housand  kilometers.  I t  is obvious t ha t  
a species wi th  such a wide d i s t r ibu t ion  mus t  have some 
va r i ab i l i ty  produced b y  gene d ivers i ty  and  e n v i r o n m e n t  
condit ions.  

L i t e r a t u r  

I. BITTER, G. :So lana  nova vel minus cognita, Fedde 
Repert. Spec. Nov. Berlill, i2 (i913). - -  2. BROCn~R, H. : 
t iber das natfirliche Vorkommen yell t-Iybridell zwischen 
Solarium simplici/olium und Solarium subtilius im Acon- 
quija-Gebirge. Z. indukt.  Abst. u. Vererbungslehre 85, 
i2- -19 ,  (I953). - -  3. BROCHER, H. : Cytologische und 6ko- 
logische Beobachtungen an llordargentinischen Solanurn- 
A r t e n d e r  Section Tuberarium. I. Die Wildkartoffel- 
Arten des Aconquija-Gebirges. Der Ziichter 24, 281--95. 
(I954). - -  4. BR0cltmL H.: Critical observations on the 
taxonomy of Argentine wildpotatoes. II.  Solanum vernei 
BITT. & WITTY. and his synonym S. Ballsii FIAWKES 
(Manuskdpt zum Druck). - -  5. BUKASOV, S.: Cuatr0 
lluevas especies de Solanum de la flora argentina. R e v .  
Argentina Agron. 4, 238 (1937). - -  6. Buxasov,  S.: The 
geography of the endemic potatoes of South America. 
Rev. Argentina Agron. 7, 83--1~ (I94r) - - -  7- Buxasov 
u. LECHNOVlTZ: Importallcia en la Fitot6cnica de las 
papas indigenas de la America del Sur. Rev. Argentina 
Agron. 2, 173--183 (I935)- - -  8. COIaRXLL, D.: Section 
Tuberarium of the genus Solanum of North America 
and Central America. Agric. Monogr., Nr. xL US-De- 
par tment  of Agriculture, Washington (1953)- - -  9. FIAw- 
i<~s, J.: Potato collecting expeditions ill Mexico and 
South America. II. Systematic classifications of the 
collections. Imp. Bur. Plant. Breeding and Genetics, 
Cambridge (1944). - -  io. HvzcE, K.: Urlandschaft, Raub- 
landschaft und Kulturlandschaft  in der Provinz Tucuman.  

Bollner Geogr. Abh. Heft  io, 1953. --  i1. IVANOSKAIA, E. : 
Cytological s tudy of Sol. Millanii Bux. &LEc~ix. Doklady 
Acad. Sci.URSS., 24, 389 (1939). --  12. JlzzEPztzKu. BUXA- 
sov: Nuevas especies de Solarium de la flora argentilla. Rev. 
Argentina Agron. 3,225 (1939). - -  13. Oi.Att v. L. : Cytogelle- 
tische Untersuehungen in der Gat tung Solarium, Sect. 
Tuberarium. III .  Sol. Commersonii Du~. ulld einige seiner 
Bastarde. Zt. f. induktive Abst. u. Vererb. 74, 228--4I  
(I938). --  14. OPPENI~EII~R, H.: Cytogenetische Ullter- 
suchungen a n  Bastarden knollentragender Solanum- 
Arten. I. Sol. chacoense XSol. tuberosum. Zt. f. illduktive 
Abst. u. Vererbungslehre 65, 72--98 (I933). --  I5. PRO- 
1,ACId, H.: Cytogenetische Ulltersuchullgell in der Gat- 
tung Solanum, Sect. Tuberarium. V. Diploide Art- 
bastarde (Henry, chacoense) Zt. f. illduktive Abst. u, 
Vererbungslehre 78, I I5- -218  (i94o). - -  16. RAT~RA, E.: 
Nfimero de Cromosomas de algunas Solallaceas argen- 
tinas. Rev. Facult. Agron. Buenos-Aires Io, 318--325 
(1944). - -  17- RY'BI~, W. : Cytological investigation of the 
South American cultivated and wild potatoes. Bull. 
appl. Bet. Leningrad 2, 3--IOO (1933). - -  18. Ross u. BAX- 
R~CK~: Selection for resistance to Mosaic Virus diseases 
in wild species and ill hybrids of wild species of potatoes. 
American Potato Journ. 27, 275--284 (195o). - -  !9- SCrA- 
PeR, P.: Arbeiten ulld Probleme der zfichterischen Be- 
kgmpfung des Kartoffelk~fers. Zt. f. Zfichtungsforschung 
A. 23, 239 --322 (1939) �9 - -  20. STELZNER U. TORKA : Sola~um 
macolae, eine neue kgferfeste Wildkartoffel. Der Zfichter, 
I9, 68--69 (I948). --  21. SeI~REIBER, K.: Die Glykoalka- 
loide der Solallaeeen. Chemisehe Technik 6,648--58 (1954). 
- -  22. SCltR~IBER, K. : Die Konsti tution des Solanills. Chemi- 
sche Techllik 7, 271--72 (1955). --  23. TORKA, M.: Die 
Resistenz yon Sol. ~hacoense gegell Leptinolafsa decemli- 
neata ulld ihre Bedeutung ftir dieKartoffelzfichtullg. Zt. 
f. Pflanzenzachtung 28, 63--78 (1948). 

(Aus der Zweigstelle Rosenhof des Max-Planck-lnstituts ffir Zfichtungsforschung, Ladenburg am Neckar) 

Ruhekernuntersuchungen bei gesunden und viruskranken Diploiden 
und Polyploiden yon Beta vulgaris 

Von ALOIS REITBERGER 

Mit 26 Textabbildullgen 

I. E i n l e i t u n g  

Der Zfichtungsforscher wie auch der prakt ische Ziich- 
ter  k a n n  nicht  n u r  aus der Chromosomenanalyse  des  
mi to t i schen u n d  meiot ischen Tei lnngskerns ,  sondern 
un te r  Umst~inden auch aus der S t ruk tu rana lyse  des 
Ruhekerns  Nu tzen  ziehen. Das trifft  grunds~itzlich bei 
Spezies zu, die Ruhekerne  mi t  Chromozentren  besitzen. 
Diese s ind bekann t l i ch  heteroehromatische Chromo- 
somenabschni t te ,  die sich, im Gegensatz zu den iibri- 
gen, euchromat ischen Chromosomenteilen,  in der Telo- 
phase n icht  r i ickbilden (HEITZ 1933). Da  sie bes t immt  
gelegene Abschni t te  bes t immte r  Chromosomen vor- 
stellen, so TuB hier, un te r  gewissen Voraussetzungen,  
beispielsweise die Fesfs te l lung tier Ploidiestufe einer 
Pf lanze durch Ausz~ihlung entweder  aller oder nu r  
einiger bes t immte r  Chromozentren eines Ruhekerns  
m6glich sein. Letzteres trifft  ftir den Ruhekern  der 
Bla t tep idermis  yon  Beta vulgaris zu, wie aus den fol- 
genden,  teilweise noch vorl~iufigen Mit te i lungen zu ent-  
nehmen  ist. Unsere Un te r suchungen  an den Nudeo len  
n n d  Traban tenchromozen t r en  erbrachten  neue  Ein-  
blicke in  das Geschehen im Ruhekern .  Ferner  f i ihrten 
sie zu einer Verb indung  T i t  der Genetik,  Zi ichtung und  
Virusforschung. 

II .  M a t e r i a l  u n d  U n t e r s u c h u n g s v e r f a h r e n  

Als Unte r suchungsmate r i a l  d ien ten  14 di- u n d  poly= 
ploide Soften sowie einige Zuch t s t~mme der Zucker- 
riibe, j e 2 Sorten der Fu t te r r i ibe  und  der Roteri ibe sowie 
i Sorte des Mangolds. 

Bei S ta t i s t iken  wurde darauf  geachtet ,  dal3 j ede Aus- 
lese von  Ruhekernen  und  Pf lanzen  unterblieb.  

Da bei B. vulgaris Untersuchungen des Ruhekerns, be- 
senders yell dessell Trabantenchromozelltrell, m. ]~. liir 
dell praktischcn Zfichter Bedeutung haben k6nnell, 
scheint elne eingehendere Beschreibung ihrer Technik an- 
gebracht. Fixiert wurde (einige Millutell oder Stunden) 
Tit Alkohol-Eisessig (3: i); in diesem k6nnen die Ob- 
jekte mehrere Monate, notfalls iiber ein Jahr verbleiben. 
Gefgrbt wurde Tit Igarminessigs~ure. Es wurden Ruhe- 
kerne fast ausschlieBlieh yon der Blattspreitellepidermis 
(Folgeblgtter, Brakteen, junge Keilllblgtter ; meist untere 
Epidermis) analysiert, da sic sich fiir unsere Zwecke in- 
folge yon Vorzfigen struktureller and technischer Art am 
besten eignen. Sie lassen ngmlich vet alleln die Traban- 
renchromozentrell deutlicher erkennen als die Ruhekerne 
muncher anderer Gewebe. Vorzfige in technischer Hin- 
sicht bestehen darin, dab Blattepidermis w~ihrend der gan- 
zen Vegetatiollszeit der Pflanze zur Verffigung steht, 
leicht zuggnglich ist und sich yon einem lebendell oder 
(besser) fixierren Blattstfick mit der Pinzette abziehen 
Uil3t. Le tzteres hat zwei Vorteile. Einmal I/flit sich die ab- 
gestreifte Epidermis, im Gegensarz zu der lloch im Bla~r- 
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verband befindlichen, gut Igrben. Zum andern entf~illt; 
da sie aus einer einzigen Zellsehicht besteht,  bei  der 
Prgparatherstel lung das Klopfen und Quetschen. Eine 
Quetschung der Ruhekerne aber (die auch dadurch erfol- 
gen kann, dab zu wenig Karminessigs~ure unter dem 
Deckgtas vorhandeil ist) Wgl-e vom 17bel. Dadurch k6nilteil 
ngmlich , ,Nicht-Trabail tenchromozentren",  die im leben- 
dell Ruhekern normalerweise stets mehr oder weniger weit 
vom Nucleolus entfernt liegen, mit  diesem in Beriihruilg 
kommen, wodureh sie sich dann oft nur noch sehlecht von 
den Trabantenchromozentren unterscheiden liel3en, die 
stets dem NucleoIus aufsitzen. Mit dem abgestreiften 
Epidermisstiickchen, dessen Schmalseite kurz sein soll (etwa 
o,4mm gen0gen} mul3 aus versehiedenen technischen Grtin- 
den ein noeh ganzes BIattst i ick verbunden bleiben, das eine 
Schmalseite yon etwa o, 5 mm haben soil. 

Zur Fgrbung wird dieses Objekt auf einen Objekttrgger 
in reichlich Karminessigsgure verbraeht ;  diese wird hier- 
auf ohne Koehen fiber der Flamme (oder auI einer elek- 
trisehen oder anderen Heizplatte) bis zur Ausfgllung des 
Karmins erhitzt.  Dann wird das Objekt auf dem Objekt- 
trgger kurz mit  45%iger Essigsgure bespfitt und in Kar- 
minessigs~ture mit  einem d fin n e n' Deckgias bedeekt,  wo- 
bei die Oberflgehe der Epidermis obelx liegen soll. Beim 
Erhitzei1 dari  die abgezogene Epidermis nieht auf der 
Oberflgehe der Karminessigsgure schwimmen ; gegebenen- 
falls kann sin in diese mittels einer gew6hnliehen Prg- 
pariernadel untergetaueht  werden. Die dann yon dieser 
iniolge Eisenabgabe ausgehende sehwarze Farbwolke ver- 
s tgrkt  (und verbessert unter  Umstgnden) die Fgrbung. - -  
Phasenkontrastopt ik  erwies sich Ms ungeeignet. 

FOr die Untersuchung der Trabantenchromozentren 
eignet sich bei jungen Blgttern deren Spitze besser als 
die Basis, weil letztere noch zu meristematisch ist, um- 
gekehrt dagegen mehr die Basis bei glteren Blgttern 
(mit einer Spreitenlgnge bis etwa 25 cm). Die Blgtter 
mfisseil sich im Waehstum und fiberhaupt die Pflanzen in 
gutem physiologischen Zustand befindeil; sonst sind die 
Trabantenehromozentren,  besonders die der Polyploiden, 
zu klein. 

I I I .  B e f u n d e  

A. D i e  N u c l e o l e n  

z. Anzahl 

I n  den Ruheke rnen  der  B la t t sp re i t enep ide rmis  yon  
B. vulgaris z~thlt m a n  be i  den Di-, Tr i -  und  Tet rap lo i -  
den 1 - - 2  bzw. 1 - -  3 und  1 - -  4 (kugelf6rmige) Nucleolen 
(vg l .  Abb.  2--4, bzw. 5 - - 7  und  8 - - 1 2 ;  Tabel le  z). 
Diese Fes t s te l lungen  sowie unsere  Beobach tungen  an 
mi to t i schen  (Pro- und) Te lophasen  zeigen, dab  prim~tr 
j edem hap lo iden  Chromosomensa tz  I Nucleolus  ent-  
spr icht ,  der  sich in der  Telophase  an einer bes t immten ,  

l e n d e r  d ip lo iden  u n d  wohl  auch immer  der  t r i -  und  
t e t r a p lo ide n  Ruheke rne  der  B la t t sp re i t enep ide rmis  
l iegen exzentr i sch  im K e r n  (vgl. z. B. Abb.  2 - -6 ) .  

Bei  den Di-, Tri-  und  
Te t rap to iden  zeigten 
bloB 9,0 bzw. I,O und  
o, 5 ~ der Ruhekerne  die 
pr im~re  Nucleolenan-  
zahl,  u n d  n ich t  weniger  
als (durchschni t t l ich)  
91 bzw. 88 und  7 o %  
ledigl ich I Nucleolus  
(Tabelle I) .  Bes i tz t  ein 
Ke rn  3 oder  4 Nucleo-  
len, so is t  er und  da-  
mi t  die be t re f fende  
Pf lanze  polyplo id ,  ge- 
nauer  mindes tens  t r i -  
bzw. t e t r a p lo id  1. I n  
A n b e t r a c h t  des h~iufi- 
gen Ver schmehens  der  
Nucleolen  m i t e i n a n d e r  

Abb. i .  Aus einer DipIoidert stammende 
tetraploide mitotische Metaphase mi t  
Chromosomenpaaren; rechts untei1 die 
4 nucleolenbildenden Chromosomen mi t  

Trabanten. 42oofach. 

h a t  bei  B. vulgaris eine B e s t i m m u n g  der Ploid ies tufe  
von Pf lanzen mi t t e l s  Fes t s t e l lung  der  Anzah l  der  Nu-  

i 
Ab 

Abb. 2--4.  Diploide Ruhekerne 
mi t  je 2 Trabantenehromozen- 
tren und I bzw. 2 Nucleolen. 

42oofach. 

Ploidie 

Tabelle I. 

Kerne in % m i t  

x Nucleolus 2 Nucleolen 3 Nucleolea 

] e,w. gel. ~r~. gel. ] . . . .  gel. 
I 

2 9 1 , o  - -  9 , 0  - -  o o 

3 88,0 82,8 11,o 16,4 I,O 0,8 
4 70, ~ 75,4 22,5 22, 3 7,0 2,2 
Darunter 2 Pflanzen mi t  je i00 und 2 m i t  je 2 o 0  untersuehten Ruhekernen. 

4 Nucleolert 

gef. ] erw. 

0 O 
0 O 

0,  5 O,1 

Versehmelzungen in 
ZOO ~erllen 

Nudeolen 

gel. 

9I 
I87 
2 6 2  

I 8 2  

273 

Untersuchte 

Kerne Pflanzen 

133o 53 1 
2 0 0  I 
2 0 0  I 

achromat i schen  Stelle eines b e s t i m m t e n  Chromosoms 
(SAT-Chromosom nach  HEITZ; Abb.  I ,  rech ts  unten~ 
bi ldet ,  ferner, dab  sich sekund~ir die Nucleolenanzah' l  
ve rmindern  kann,  und zwar  dadurch ,  dab  prim~tre 
Nucleolen w~thrend der  Telophase  m i t e i n a n d e r  ver-  
schmelzen, was schon yon andern  Ob jek t en  b e k a n n t  
ist. I m  R u h e k e r n  erfolgt  keine Verschmelzung mehr ;  
dies geht  da raus  t!ervor, dab  ke in  R u h e k e r n  gefunden 
wurde,  in dem sich Nucleolen ber i ihr ten.  - -  Die Nucleo-  

cleolen in  den Ruheke rnen  der  B la t t sp r e i t enep ide rmi s  
in  der  P rax i s  n u t  eine geringe Bedeutung .  

I n  je IOO t r i -  und  t e t r ap lo iden  Kernen  mtissen, wenn 
bei  solchen nine ebenso groBe, n~imlich 9 lo/oige , Nucleo-  
lenverschmelzungs tendenz  vorhanden  ist,  wie sie vor-  
hin  ffir die Dip lo iden  fes tgeste l l t  wurde,  182 bzw. 273 
einzelne Verschmelzungsvorg~inge ablaufen.  Diese bei-  

1 Von Aneuploiden oder chromosomalen Chimgren sei 
bier abgesehen. 



zo8 A. I~EITB:ERGER: Der Zfichter 

den Zahlen stimmen mit den gefundenen, n~imlich 187 
bzw. 262, tiberein (Tabelle I. Kein signifikanter Unter- 
schied. Berechnung: 187 = I �9 11 + 2  �9 88; 262 = z - 7 
+ 2" 22, 5 + 3" 70) �9 Eine Anderung der Genomanzahl 
ist also anscheinend nicht mit einer ~nderung der Ver- 
schmehungstendenz der Nucleolen verbunden. Es 
mt~ssen freilich noch hSherploide und mehr Rnhekerne 
analysiert werden; ferner w~ire noch zu untersuchen, ob 
die Verschmelzungstendenz der Nueleolen yon inneren 
oder /und ~ugeren Bedingungen beeinflugt wird. 

Wir stellten nach bestimmten Annahmen ~ mathe- 
matische Formeln auf, mittels deren man bei einer ge- 
gebenen Ploidiestufe den Prozentsatz der Ruhekerne 
mit irgendeiner m6glichen Nucleolenanzahl berechnen 
kann. So betr~tgt die Anzahl der Ruhekerne mit I 
Nucleolus nkP-% mit der prim~ren Nucleolenanzahl 
n (I - - k ) P - %  mit 2 Nucleolen ( p - - z )  kP -~  (I - - k )  
usw.; wobei k = o,91 (91 ~ Verschmehungstendenz 
der Nucleolen miteinander !), n die Gesamtanzahl der 
a nalysierten Ruhekerne u n d p  die Anzahl der prim~ren 
Nucleolen oder der Genome ist. Nach den Formeln 
miiBten bei den Triploiden 82,8% der Ruhekerne je 
einen, 16,4% je 2 und o,8% je 3 Nucleolen besitzen; die 
entsprechenden gefundenen Prozentzahlen lauten: 88, 
I I  und I. Bei den Tetraploiden sind die betreffenden 
erwarteten Zahlen: 75,4; 22,3; 2,2 und o,I;  die gefun- 
denen: 7o,o; 22,5 ; 7,o nnd o,5 (Tabelle I). Bei den Tri- 
ploiden besteht keine signifikante Abweichung yon 
der Erwartung, bei den Tetraploiden ist allerdings eine 
solche vorhanden. Eine Untersuchung grOBeren Mate- 
rials ist noch nStig. 

2. GrS/3e 

Erwartungsgem/ig war in den diploiden Ruhekernen 
im Durchschnitt ein sekund~irer, also zweiwertiger 
Nucleolus etwa doppelt so grot3 wie ein prim~rer (Mes- 
sungen an 2I und 14 Ruhekernen mit j e I bzw. 2 Nucleo- 
len, insgesamt 9 Diploide; der Unterschied ist signifi- 
kant. Vgl. Abb. 2 und 4)- 

Die NucleolengrSl3e wird beeinflugt yon Augenbe- 
dingungen ~ mid der ZelIart, nach unseren Untersuchun- 
gen aber auch yon unterschiedlichen Bedingungen inner- 
halb ein und desselben Ruhekerns. Letzteres gem aus 
dem Befund hervor, daB, jeweils bei ein nnd derselben 
(normaten) Diploiden, in zahlreichen (wahrscheinlich 
etwa 5o%) Ruhekernen mit 2 Nudeolen diese ungleich 
groB sind (nach Beurteilung nach dem Augenschein; 
Grenzf~lle kommen vor). Jene Bedingungen sind in 
korrespondierenden Bezirken je zweier Geschwister- 
kerne gleich, was sich arts folgender Beobachtung er- 
gibt: Weist ein diploider Ruhekern 2 Nucleolen auf, so 
besitzt  ein Nachbarkern yon ihm, n~mlich sein Ge- 
schwisterkern, meist ebenfalls 2 Nucleolen; dabei ist in 
der Mehrzahl der F~tlle Spiegelbildlichkeit nicht nur 
hinsichtlich der Lage, sondern auch beziiglich der GrSl3e 
der beiden Nucleolen zu bemerken. Das weist iabrigens 
darauf hin, dab nach der Telophase entweder keine 
oder, bei zwei Geschwisterkernen, eine gleichsinnige 
Ortsver~tnderung der Nucleolen im Kern erfolgt. Die 

N~mlich L alle Kerne weisen itl der Telophase zu- 
ngchst die primgre Nucleolenanzahl auf; 2. die Nucleolen- 
verschmetzung erfolgt bei den Di-, Tri-, Tetraploiden usw. 
in i bzw. 2, 3 usw. Schritten ; 3. bei jedem dieser Sehritte 
verschmelzen in einem gleichea Prozentsatz (9I%) der 
Kerne 2 (ein- oder mehrwertige) Nueleolen miteinander. 

Bin Befall yon Riibenmosaikvirus verursacht eine 
NucleolenvergrgBezung (Seite Ix4). 

verschiedene GrSge, das verschieden starke Wachstum 
tier Nncleolen im gleiehen Ruhekern ist vielleicht auf 
die Anordnung der Chromosomen zurfickzuffihren, die 
bei zwei Gesehwisterkernen, zumindest in der Telo- 
phase noch, gleich ist. 

Bei den Triploiden sind in den Ruhekernen mit 
3 Nucleolen diese bald (ungef~ihr) gleich grog (Abb. 5), 

Abb. 5-- 7- Triploide Ruhekerne 
mit je 3 Trabantenchromozentren 
und z his 3 Nucleolen. 42oofach. 

bald von verschiedener GrSl3e; sind nut  2 Nudeolen 
vorhanden, so ist der sekund~ire, zweiwertige yon ihnen, 
kenntlich dureh 2 ihm aufliegende Trabantenehromo- 
zentren, meist (85 % von 34 aus 13 Pflanzen stammen- 
den Kernen) grSger als der andere (Abb. 6), sonst von 
gleieher GrSge. Bei den Tetraploiden war ein zwei- oder 
dreiwertiger Nucleolus eines Kerns stets grSger Ms ein 
einwertiger (II  Kerne; Abb. 9 bzw. I I ) ;  2 zweiwertige 
Nueleolen waren yon gleieher Gr6Be (4 Kerne; Abb.Io). 
- -  In einem tri- nnd tetraploiden Ruhekern wies also 
ein sekund~rer Nucleolus (fast) stets ein grSgeres Volu- 
men Ms ein prim~irer auf, was zu vermuten war. 

3. Heteromorphie 
Der GrSBenunterschied der Nucleolen eines Ruhe- 

kerns kann wohl auch genbedingt sein. Darauf deutet 
hin, dab eine Diploide gefunden wurde, bei der in (fast) 
s~imtlichen Ruhekernen mit 2 Nucleolen diese un- 
gleich grog waren (nach Untersuchung yon 3o0 Ker- 
hen). MSglicherweise handelte es sich dabei um eine 
mutative Ab/indemng des einen der beiden nucleolen- 
bildenden Chromosomen der Pflanze. - -  Bei dieser be- 
lief sieh der Prozentsatz der Ruhekerne mit 2 Nucleolen 
auI 24, w~thrend er sonst blog 9 betr~igt (wie aus der 
Tabelle i zu entnehmen ist; in diese ist die in Rede 
stehende Diploide nieht mitaufgenommen). Dieser Un- 
terschied, der signifikant ist, kann ganz oder teilweise 
darauf beruhen, dab sich allgemdn die Chance ffir eine 
gegenseitige Bertihrung (und damit Verschmelzung) 
tier prim~ren Nucleolen eines Kerns mit abnehmendem 
GesamtvoIumen derselben bei sonst gleich bleibenden 
Bedingungen verriligern muB. 

Die Pflanze zeigte als einzige yon 20 erstjghrigen Frei- 
]andpilanzen nicht nut ,,Nucleolenheteromorphie", son- 
dern als einzige auch keinertei Vergilbungserscheinungen 
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(Zuckerrfiben-Gelbsuchtvirus) ~. Nach CASPERSSO~ '(195 o) 
istder Nueleolus in die Synthese der Ribonucleins~ure und 
damit des Cytoplasmaeiweil3es eingeschaltet; mit steigen- 
der Nueleolengr6Be nimmt die Intensit~t dieser Synthesen 
zu. So ist es denkbar, dab deren Intensi~t bei Nucleolen- 
heteromorphie vermindert ist ~ ; das aber k6nnte einen Man- 
gel an Virusbausteinen und eine gefingere Virusvermeh- 
rung, somit eine erh6hte Resistenz einer Pflanze gegen 
Zuckerriiben-Gelbsuchtvirus zur Folge haben. Bei Nucleo- 
lenheteromorphie k6nnten auch Ver~nderungen quali- 
tativer Art auftreten. ~ Ein m6glieher Zusammenhang 
zwischen ver~ndertem cytoplasmaeiweiBbildendem Sy- 
stem des Zellkerns und Virusresistenz wird uns noch ein- 
mal begegnen, und zwar bei der Besprechung der ,,Tra- 
bantenchromozentren-Heteromorphie". 

B. D i e  C h r o m o z e n t r e n  

z. Die Gesamtheit der Chromozentren 

Aul3er den Nucleolen sieht man im Ruhekern der 
Blattepidermis yon B. vulgaris Chrolnozentren. Sie 
haben im einzelnen Kern eine verschiedene Gr6ge. 
Ihre H6chstzahl betr~gt bei den Diploiden 20 (3 ein- 
wandfreie und 33 nieht ganz sichere Z~hlungen bei 15 
Pflanzen). Sie l~igt sich nach unseren Beobachtungen 
wahrscheinlich so verstehen, dab jedes Chromosom 
(2n ---- 18) einen wohl proximalen heterochromatischen 
Abschnitt besitzt, der zu einem Chromozentrum wird; 
dariiber hinaus weisen die beiden Nucleolenchromo- 
somen j e eillen endst~indigen (in der initotischen Meta- 
phase nieht framer beobachtbaren) heterochromati- 
schen Trabanten auf, d e r m i t  ihnen mittels eines Fa- 
dens (an dem sieh der Nucleolus bildet) verbunden ist 
(Abb. I,  rechts unten) und der ebenfalls zu einem Chro- 
mozen t rum ,  und zwar zu dem dem Nucleolus aufsitzen- 
den , ,Traban tenchromozen t rum"  wird. TSCHERMAK- 
WOESS u. I)OLE~AI. (1953) geben (ffir diploide Wurzel- 
kerne) alterdings insgesamt nur  18 Chromozentren 
(Prochromosomen) an. Meist ist eine genaue Bestim- 
mung der Gesamtchromozentrenanzahl unm6glich, da 
sich sehr oft nieht alle Chromozentren, besonders nicht 
die kleineren, von den lockerer gebaut erscheinenden 
euchromatisehen Strukturen des Ruhekerns geniigend 
deutlich abheben (z. ]3. Abb. 2). Da  die Chromozen- 
trenh6chstzahl bei den Diploiden, wie erw~hnt, 20 
betr~gt, muB sie sich bei den Tri- nnd Tetraploiden auf 

Nicht-Trabantenchromozentren fast unsichtbar. Nach 
Mledem ist bei B. vulgaris fiir die Feststellung der  
Ploidie einer Pflanze die Bestimmung der Gesamt- 
chromozentrenanzahl des Blattepidermisruhekerns nur 
in recht beschr~nktem MaBe brauchbar. - -  Niedrigere 
als die H6chstzahlen sind, mit  Sicherheit zum minde- 
sten teilweise, auf Sammelchromozentrenbildung zu-. 
rackzuftihren; vermutlich besitzen die ~lteren Ruhe- 
kerne im Durchschnitt  weniger Chromozentren als die 
]iingeren, wie das bei Cruciferen gefunden wurde 
(R~ITBERGER 1949 und unver6ffentlichte Ergebnisse). 

2. Die Trabantenchromozentren 

a) A n z a h 1. In  den Epidermisruhekernen aller 
(gesunden) Bl~ttter yon B. vulgaris sind die schon wie- 
derholt erw~hnten Trabantenchromozentren (T-Chro- 
mozentren), im Gegensatz zu den iibrigen Chromo- 
zentren, optisch immer gut fagbar  (ausgenommen die 
der rein meristematischen Blattepidermis; Wurzeln 
sind ebenfalls ungeeignet). Nach den obigen Dar- 
legungen entsprieht j edem Genom I Nucleolus sowie I 
diesem aufsitzendes T-Chromozentrum. I m  Gegensatz 
nun zu den Nucleolen verschmelzen die T-Chromozen- 
tren nur selten miteinander, und zwar bei den Di-, Tri- 
und Tetraploiden bloB in (durchschnittlich) 7,5 bzw. 
9,5 und 16,5 % aller Ruhekerne mit  I oder mehrNucleo- 
len, wobei ihre Anzahl fast stets lediglieh um I kleiner 
als ihre prim~re Anzahl wird (Tabelle 2). 

Tabeile 2. Trabantenchromozentren in Ruhe- 
kernen mit z oder mehr Nucleolen 

Kerne in % mit Untersuchte 
Ploidie 

Trab, [2Trab. 3Trab. 14Trab. Kerne I PI1 . . . . .  

2 O7,51 9;, ~ O O 21I 4 93 1 
3 , 90,5 O 200 I I 
4 O I,O 15, 5 83,5 200 I I 

1 Dartmter 2 Pflanzen mit je IOO und x mit 200 untersuchten 
Ruhekernen. 

Bei der Best immung des Grades der Verschmelzungs- 
tendenz der T-Chromozentren miteinander miissen lo- 
gischerweise die Ruhekerne mit  mehr als I Nucleolus 

Tabelle 3. Trabantenchromozentren in Ruhekernen mit nur ~ Nucleolus 

I Verschmelzungen in 
Kerne in % mit ioo Kernen Untersuchte 

Ploidie I Trabant 2 Trabanten 3 Trabanten 4 Trabaaten 

gef. ] erw. 

~ ,9 
o ,6  

O O,1 

gef. i erw. 

92,i 
9,1 14,7 
1, 5 1,8 

gef. 

O 
90,9 
18,8 

elWr 

O 
84,7 
20,2  

gef. I erw. 

0 O 
O O 

79,7 77,9 

gel. 

7,9 
9,I 

21, 7 

erw. 

i6,o 
24,0 

Kerne 

2015 
176 
138 

Pflanzen 

93 
I 
I 

30 bzw. 4 ~ belaufen, was etwas unsichere Z/ihlungen 
(an 9 bzw. 14 Ruhekernen aus 5 bzw. 9 Pilanzen) auch 
ergaben: Die niedrigste Chromozentrenanzahl betrug 
bei den Diploiden etwa IO, bei den Tri- und Tetraploi- 
den ungef~hr 20, die Durchschnittsanzahl etwa 17, 9 
bzw. 25,5 und 33,0 (insgesamt 240 Kerne aus 46 Pflan- 
zen). Manchmal sind in einem Ruhekern s~mtliche 

1 Bei 5 Pflanzen waren die Symptome unsicher. 
Unter der Annahme, dab die Verkleinerung des einen 

Nucleolus nicht durch eine Vergr6Berung des andern aus- 
geglichen wird ; das war allerdings, naeh dem Augensehein 
beurteilt, nicht der Fall, aber es wurden noch keine ent- 
sprechenden Messungen durchgeffihrt. 

auBer ]3etracht bleiben. Dann ergibt sich ftir die Di- 
ploiden eine 8 %ige Verschmelznngstendenz. Be i j e  Ioo 
tri- und t etraploiden Ruhekernen miiBten bei einer eben- 
~alls 8%igen Verschmelzungstendenz I6bzw.  24 ein- 
zelne Verschmelzungsvorg~nge stattgefunden haben; 
diese beiden Zahlen stimmen mit den gefundenen, n~im- 
lieh 911 und 21,7 , iiberein (Tabelle 3. Kein signifikanter 
Unterschied). Mit einer Anderung der Genomanzahl 
geht also, wie bei den Nueleolen (Seite IO8), so auch bei 
den T-Chromozentren keine fimderung in der SEirke 
der Versehmelzungstendenz derselben einher. - -  Be- 
rechnei man mittels der oben bei den Nucleolen an- 
gewandten mathematischen Formeln (k ~ o,o8) die 
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Prozents~itze der tri- und tetraploiden Ruhekerne mit 
je I, 2 oder 3 bzw. mit je I, 2, 3 oder 4 T-ehromozentren, 
so ergibt sich gleichfalls eine l)bereinstimmungzwischen 
Befund und Erwartung (keine signifikante Abweichung 
yon dieser, Tabelle 3), besonders bei den Tetraploiden 
(o zu o,I ;  1,5 zu 1,8; I8,8 zu 20,2; 79,7 zu 77,9)- 

, Bei B. vulgaris stimmt die prim~ire nnd zugleich je- 
weils h6chste vorkommende Anzahl der T-Chromo- 
zentren der ]31attepidermisruhekerne einer Pflanze mit 
der Ploidiestufe derselben tiberein. Aus diesem Grunde, 
zusammen init der verh~iltnism/iBig leichten Sichtbar- 
keit und Z~ihlbarkeit sowie der oben besprochenen ge- 
ringen Verschmelzungstendenz der T-Chromozentren, 
ist bei B. vulgaris die Feststellung der Ploidie einer 
Pflanze mittels Bestimmung der (H6chst-)Zahl der 
T-Chromozentren der Blattepidermisruhekerne ein ftir 

Diploiden allerdings nur teilweise ). Bei all diesen 
Pflanzen betrug die prim~ire T-Chromozentrenanzahl 2 
bzw. 3 und 4. Nur bei 4 Diploiden betrug sie blofl I u n d  
bei 2 Tetraploiden bloB 3; diese 6 Ausnahmepflanzen 
werden sp~tter besprochen. - -  Wegen solcher Aus- 
nahmen und infolge des Umstandes, dab man Aneu- 
ploide mittels der T-Chromozentrenmethode natur- 
gem~iB nicht erkennen kann, ist diese freilich nicht 
unbeschr~inkt anwendbar. 

Nie wurde (bei normalen Pflanzen) ein Nucleolus 
ohne ein T-Chromozentrum beobachtet, was der Er- 
wartung entspricht; weist als0 e in  Ruhekern die pri- 
m~ire Nucleolenanzahl auf, so besitzt jeder Nucleolus 
I T-Chromozentrum (Abb. 4, 5 und 8). Weist ein Kern 
nur I Nucleolus und gleichzeitig die prim~ire T-Chro- 
mozentrenanzahl auf, was beides ja meist der Fall ist, 

Abb.8 

Abb. 8--I~. Tetraploide Ruhekerne mi t  je 
4 Trabantenchr0mozentren und i bis 4 Nu- 

cleolen. 42oofach, 

die Praxis brauchbares Verfahren; es ist unter anderm 
leichter und schneller fiir den Mikroskopiker als das der 
Chromgsomenz~ihlung, die sich iiberdies nicht immer 
ausfiihren l~il3t, weil aus irgendeinem Grunde keine oder 
zu wenig Kernteilungen vorhanden sind. So kann man 
mittels der T-Chromozentrenmethode schon bei (in 
Erde aufgezogenen) Keimpflanzen, die makroskopisch 
noch keine Endknospe erkennen lassen, die Ploidie an 
den Keimblattspitzen feststellen (das Abschneiden der- 
selben schadet den Pflanzen nur wenig). Wenn man 
bei der Bestimmung der prim~iren Anzahl der T-Chro- 
mozentren wegen deren, wenn auch geringen, Ver- 
schmelzungstendenz meist auch jeweils mehrere Ruhe- 
kerne analysieren muB, so bedeutet das nur eine geringe 
Erschwerung der Untersuchung; denn es sind in einem 
Pr~tparat auf kleiner Yl~iche'verh~iltnism~iBigzahlreiche, 
normalerweise groBenteils auch analysierbare Ruhe- 
kerne vorhanden, und zwar, j e nach dem Alter des Blat- 
tes, etwa 6--1oo im Blickfeld (des Ortholux-Mikro- 
skopes mit Objektiv IOOX und Okular 6 • 

Es wurde yon 467 Di-, 51 Tri- und 55 Tetraploiden 
die prim~re T-Chromozentrenanzahl und zur Kontrolle 
dazu die Chromosomenanzahl bestimmt (diese bei den 

so besitzt der Nucleolus bei den di-, tri- und tetraploi- 
den Kernen 2 bzw. 3 und 4 T-Chromozentren (Abb. 2 
und 14 bzw. 7 und 15, schlieBlich 12 und 16). Die 
4 weiteren Kombinationen, die ftir die tri- und tetraploi- 
den Kerne bei Vorhalldensein der prim~iren T-Ctlromo- 
zentrenanzahl noch m6glich sind, werden durch die 
Abb. 6 bzw. 9--11 veranschaulicht. Sind mehrwertige 
T-Chromozentren vorhanden, so sind ftir die di-, tri- 
und tetraploiden Ruhekerne insgesamt noch weitere 
IO M6glichkeiten denkbar; diese wurden tats~chlich 
auch beobachtet. 

b) L a g e a u f d e m N u c l e o l u s .  V e r s c h i e d e n e s .  
Wie die Nucleolen, so verschmelzen auch die T-Chro- 
mozentren offenbar lediglich w~thrend der Telophase 
miteinander. Darauf weisen unsere Beobachtungen hin, 
nach denen in keinem Ruhekern 2 oder mehr T-Chro- 
mozentren einander beriihren oder nahe nebeneinander 
liegen. Meist halten sie vielmehr auf dem oder den 
Nucleolen ziemlich bis ganz genau sogar den gr6Btm6g- 
lichen gegenseitigen Abstand ein. So liegen in den di- 
ploiden, aber auch in den tri- und tetraploiden Kernen 
bei den Nucleolen mit 2 T-Chromozentren diese meist, 
mehr oder weniger genau, auf einer durch den Nu- 
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cleolusmittelpunkt gehenden Geraden (z. ]3. Abb. 2 und 
I4, 9 und IO) ; das war der Fall bei 88% der betreffen- 
den diploiden Ruhekerne (insgesamt 845 Kerne aus 
79 Pflanzen). ldber den Mechanismus der - -  fiir die 
Praxis der Bestimmung der T-Chromozentrenanzahl 
gi inst igen--  Erscheinung haben wir noch keine Unter- 
suchungen durchgefiihrt (Abstogungskriifte zwischen 
den T-Chromozentren ?). 

Die T-Chromozentren besitzen in Draufsicht die Ge- 
stalt eines Kreises, Ovals, Dreiecks, Quadrates, breiten bis 
schmalen iRechtecks sowie noch andere Formen. Der Nu- 
cleolus kann an der Stelle eines T-Chromozentrums ab- 
geflacht (Abb. 2) oder sogar leieht eingedetlt seia. Ein T- 
Chromozentrum in einem Nucleolus kommt anscheinend 
nicht vor. -- Vom T-Chromozentrum kann ein Faden 
gegen den Nucleolusmittelpunkt verlaufen. In den Nu- 
cleolen sieht man nicht selten Gebilde, die sich mehr oder 
weniger stark mit I<arminessigs~ure anf~rben, die Form 
gekriimmter St~bchen haben oder anders gestaltet und 
meist klein sind; da wit diese VerhMtnisse noeh nicht ge- 
kl~rt haben, sollen sie hier nicht weiter behandelt werden. 

In der Blattepidermis einer Triploiden Ianden sieh 2 
sehr grol3e, einander benachbarte Ruhekerne mit je 6 (und 
ein Nachbarkern mit 5) statt je 3 T-Chromozentren 
(Abb. 13), ferner bei 5 Diploiden 7 Kerne (darunter einer 
aus dem basalen Absehnitt eines mehrzelligen Haares) mit 

Abb, 13. Aus einem hexaploiden 
Ruhekern stammender Nueleo- 
lus mit  6 Trabantenehromo- 

zentren. 42oofaeh. 

je 4 start 2 T-Chromozentren. 
Solche Kerne mit einer erh6hten 
(verdoppelten) T-Chromozen- 
trenanzahl kommen nur 5uBerst 
selten (sehXtzungsweise zu o,o1%) 
vor. Deshalb spielen sie bei der 
Feststellung der Ploidie einer 
Pflanze mittels Bestimmung der 
primSren T-Chromozentrenan- 
zahl in der Praxis keine (st6rende) 
Rolle. Sie gehen wahrseheinlich 
auf eine postendomitotisehe Mi- 
rose zuriiek. Eine solehe wurde 
tats~tchlich auch einmal beob- 

achtet (Abb. i). Sie stammt aus einem noch meristemati- 
schen Blatt (und zwar allerdings wohl aus dem Parenchym 
desselben) einer Diploiden und war spontan entstanden. Sie 
zeigt eine paarige Anordnung der Chromosomen, was nach 
der Literatur (z. ]3. GXlTL~ I953) darauf hinweist dab 
zeitlich unmittelbar vor ihr eine Endomitose abgelaufen 
war. Eine ]~ndomitose, auf die keine Nitose folgt, hat 
wahrscheinlich keine ErhShung der Anzahl der T-Chromo- 
zentren, sondern nut ,eine Verdoppelung der Wertigkeit 
derselben zur Folge (vielwertige Endo-T-Chromozentren, 
GEITLER 1953)- Ob und in welchem Umfange in der Blatt- 
epidermis yon B. vulgaris eine endomitotische Polyploidi- 
sierung normalerweise vorkommt, wurde yon up.s nicht 
untersueht. 

c) G r 5 g e: In den (normalen) diploiden Ruhe- 
kernen mit nur I T-Chromozentrum ist dieses sehr hSu- 
fig besonders grog ; das beruht, entsprechend den Ver- 
hNtnissen bei den Nucleolen, auf seiner Naturals  Sam- 
met-T-Chromozentrum. Allgemein ist die GrSBe der 
T-Chromozentren, wie die der Nucleolen, nach unseren 
Beobachtungen abh/ingig nicht nur yon Angenbedin- 
gungen 1 und dem physiologischen Zustand der RuM- 
kerne (Zellart), sondern auch yon unterschiedlichen 
Bedingungen innerhalb ein und desselben Ruhekerns. 
Letzteres kann man daraus ersehen, dab in einem di-, 
tri- nnd tetraploiden Ruhekern mit der prim~iren An- 
zahl der T-Chromozentren diese ungleich grog sein 
k6nnen (z- B. Abb. 2 und 4); so hatten bei (51) diploi- 
den Pflanzen 2 in 4o% der (77o analysierten) Ruhe- 
kerne mit ei n e m Nucleolus und gleichzeitig 2 T-Chro- 
mozentren diese eine ungleiche, wenn auch nicht 

Hohe Stickstoffgaben scheinen nach unseren Unter- 
suchungen die T-Chromozentrengr6Be nicht zu beein- 
flussen. 

Mit einem Paar ,,homomorpher" T-Chromozentren. 

selir verschiedene Gr6ge (Abb. 2; Grenzf~ille kommen 
vor). Es bestehen nun Iolgende Beziehungen zwischen 
der Gr613e der T-Chromozentren einerseits und 3 be- 
stimmten Faktoren anderseits: 

I. Bei diploiden Ruhekernen mit I Nucleolus ist 
folgender Zusammenhang zwischen der Gr6Be der bei- 

Abb. I4--16. Di- bzw. tri- und 
tetraploider Ruhekern mit 2 bzw. 
3 und 4 Trabantenehromozettren 
(Abb. 14 ut terer  Kern). I76ofach 

bzw. IOeOfach nnd i2oofaeh. 

den T-Chromozentren und deren Lage zur Kern- 
membran gegeben: Bei Vorhandensein von 2 un- 
gleich grogen T-Chromozentren liegt fast stets (d. i. 
96% yon 312 Kernen) lediglich das gr6gere yon 
ihnen nabe an der Kernwand (Abb. 2; sonst war es 
umgekehrt [I Kern] oder befanden sich die beiden 
T-Chromozentren gleich nahe an der I<ernmembran 
[13 Kerne]); sind dagegen beide T-ehromozentren 
gMch grog, so liegen sie fast stets (d. i. 98% yon 
458 Kernen) beide g l e i e h  nahe an der Kernmembran 
(Abb. 3; in den restlichen 2 o/o waren beide verschieden 
welt yon ihr entfernt). In  diesem Zusammenhang sei 
daran erinnert, dab die Nueleolen der diploiden Epi- 
dermis eine periphere Lage im Ruhekern einnehmen 
(SeRe lO7). Alle T-Chromozentren erscheinen im mikro- 
skopisehen Bild yon gleich dichter Beschaffenheit; 
deshalb besteht bei Ungleicheit der beiden T-Chro- 
m0zentren eines Kerns das gr613ere yon ihnen wahr- 
scheinlich nicht nur scheinbar, sondern wirklich aus 
mehr Substanz als das kleinere. Die Beziehung zwi- 
schen der Gr6ge und der Lage der T-Chromozentren 
im Ruhekern kann - -  muff aber nicht - -  so gedeutet 
werden, dab im Ruhekern gewisse Stoffwechselvorgiinge 
in der N/ihe der Kernmembran and ers verlanfen, viel- 
leicht eine andere Intensit~it haben als welter innen. 
Mgglicherweise zieht bei dem vielleicht nur begrenzten 
Angebot yon Bausteinen (Desoxyribosenucleins~ture) 
fiir die beiden T-Chromozentren im Rnhekern dasj enige 
yon ihnen, das yon der Kernwand welter als das andere 
entfernt liegt, eben wegen dieser seiner Lage, in Konkur- 
renz mit dem andern gewissermaBen den kiirzeren. - -  
In einem diploiden Ruhekern mit nur I T-Chromozen- 
trum befindet sich dieses stets nahe an der Kernmem- 
bran. 

2. Weiterhin wurde ein Zusammenhang zwischen 
der T-Chromozentrengr6Be und der Nucleolenanzahl 
gefunden. Er besteht darin, dab in den diploiden Ruhe- 
kernen mit 2 Nucleolen die beiden T-Chromozentren 
meist (d. i. 92% von 5o2 Kernen aus 185 Pflanzen) 
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gleich groB sind (wobei die Kerne zur H~tlfte 2 gleich 
grol3e Nucleolen besitzen), w~ihrend dagegen die Ruhe- 
kerne mit e i n e m  Nucleolus bloB zu 6o% (vgl. oben) 
2 gleich groBe T-Chromozentren a u f w e i s e n . -  Der oben 
geschilderte Zusammenhang zwischen der Gr6Be und 
der Lage der T-Chromozentren besteht nur bet den di- 
ploiden Ruhekernen mit I, nicht aber bet denen mit 
2 Nucleolen. 

3- Es wurde ein Zusammenhang zwischen der Gr6Be 
der T-Chromozentren nnd der der Nncleolen beobach- 
tet. Bet den wenigen (s. vorhin) diploiden Ruhekernen 
m i t  2 Nucleolen und gleichzeitig 2 ungleich groBen 
T-Chromozentren sitzt n~mlich in der Mehrzahl der 
Ffille das gr6Bere T-Chromozentrum dem kleineren 
Nucleolus auf. Diese Zuordnung land sich bet 81~ der 
betreffenden 42 aus 29 Pflanzen stammenden 1 Kerne 
(nur bet 9 ~o der Kerne war das Gegenteil der Fall 2 und 
bet den restlichen IO% waren 2 gleich groBe Nucleolen 
vorhanden). Eine Parallele hierzu ist vielleicht darin zu 

Abb ~Te~nden~8~ndDiploindSmRpUh;k~r~ero~rphe r 

Trabantenehromozentren. 6ooofach, 

erblicken, dab bet B. vulgaris die Ruhekerne gewisser 
Zeliarten (z. B. der meristematischen Zellen) mit sehr 
groBen Nucleolen sehr kleine T-Chromozei~tren be- 
sitzen. Die vorhin erwfihnte Znordnung kann als der 
morphologische Ausdruck einer stoffwechselphysiolo- 
gischen Beziehung zwischen T-Chromozentrum und 
Nucleolus gedeutet werden. Tats/ichlich besteht eine 
solche nach der an anderen Objekten gewonnenen Auf- 
fassung von CASPERSSON (1950), die er folgendermagen 
formuliert: ,,Ein bestimmter Tell des Chromatins, ge- 
nannt ,das mit dem Nudeolus verkniipfte Chromatin', 
produziert Snbstanzen yon Eiweii3natnr. Man hat An- 
haltspunkte dafiirl dab diese Substanzen betrS~chtliche 
Mengen an Diaminos{turen enthalten. Diese Niufen 
sich an und bilden den Hauptbestandteil  eines groBen 
Nucleolus." Das erw/ihnte nucleolusassoziierte Chro- 
matin dtirfte bet B. vulgaris ansschlieBlich oder wenig- 
stens teilweise yon den T-Chromozentren repr/isentiert 
werden. 

Nicht selten trifft man 2 Nachbarkerne (Geschwister- 
kerne) an, bet denen man Spiegelbildlichkeit hinsicht- 
lich Lage, Zahl und Gr6Be der T-Chromozentren (und 

1 R e c h n e t  m a n  bier  noch  die be t re f fenden ,  wel te r  u n t e n  
zu be sp rechenden  Pf lanzen  mi t  e inem Paa r  he t e romo rp h e r  
T -Chromozen t r en  hinzu,  so e rgeben  sich 820/0 yon xi  4 
Kernen aus 56 Pf lanzen.  

e Bet P f l anzen  mi t  e inem Paar  h e t e r o m o r p h e r  T-Chro- 
m o z e n t r e n  fehlen solche Kerne  i iberhaupt .  

gleichzeitig der Nucleolen) beobachten kann; das deu- 
tet  darauf hin, dab nach der Telophase keine Ortsver- 
andemng der T-Chromozentren auf der Nucleolusober- 
fl~che mehr stattfindet oder aber bet 2 Geschwister- 
kernen eine gleichsinnige. 

d) H e t e r o m o r p h i e. ~) Beschrdbu~g. Oben 
(Seite I i I) wurde mitgeteiit, dab b ei normalen Diploiden 
40% der Blattepidermisruhekerne mit I Nucleolus und 
gleichzeitig 2 T-Chromozentren diese eine ungteiche, 
wenn auch nicht sehr verschiedene Gr6Be aufweisen 
(Abb, 2). Nun wurden aber Diploide (11% yon 222 
Pflanzen von 12 Sorten) gefunden, bet denen der be- 
treffende Prozentsatz viel h6her lag; gMchzeitig war in 
den meisten Kernen der Gr6Benunterschied der beiden 
T-Chromozentren betr~chtlich gesteigert. So waren 
beispielsweise bet einer bestimmten Pflanze in nicht 
weniger als 93% der 181 analysierten Kerne mit I Nu- 
cleolus und gleichzeitig 2 T-Chromozentren diese un- 
gleich groB; dabei war das kleinere T-Chromozentrum 

in i39 Kernen so kIein, dab es 
nicht weit yon der mikrosko- 
pischen SichtI0arkeitsgrenze 
lag (Abb. 17); bet 29 Kernen 
war es zwar gr6Ber, erreichte 
aber meist (90%) nicht das 
Volumen des kleineren der bei- 
denT-Chromozentren in Abb.2. 
Die h/iufigste Gr6Be des kleinen 
T-Chromozentrums war bet 
verschiedenen Pflanzen unter- 
schiedlich. Sie betrug bet 
2 Pflanzen etwa die H~ilfte des 
kMneren der 2 T-Chromo- 
zentren in Abb. 2, bet anderen 
Pflanzen lag sie nicht welt yon 
der Sichtbarkeitsgrenze ent- 
fernt und bet wieder anderen 
ganz an dieser Grenze. Bet 

4 weiteren Diploiden schliel31ich war in alien Kernen 
t~berhaupt nur je I T-Chromozentrum sichtbar; es wies 
eine normale Durchschniitsgr6Be auf (die letztgenann- 
ten 4 Pflanzen sind bei den oben erw/~hnten ii~o 
Pflanzen miteingerechnet; s. Seite IIO). Diese Hetero- 
morphie der beiden T-Chromozentren - -  aber auch 
die Homomorphie der 2 T-Chromozentren der iibrigen, 
normalen Pflanzen - -  bleibt nach unseren Unter- 
suchungen eine ganze Vegetationsperiode erhalten. 

fl) Kreuzur~gen. Es ist wohl naheliegend, anzuneh- 
men, dab die T-Chromozentrenheteromorphie auf 
eine Gen- oder Chromosomenmutation zuriickgeht, 
die den Trabanten desjenigen der beiden Trabanten- 
chromosomen betrifft, dem das kleinere T-Chromozen- 
t rum zugeordnet ist (dabei k6nnte aber die Gr6Be yon 
diesem noch vom tibrigen Idiotypus sowie yon ~tuBeren 
und inneren Bedingungen beeinfluBt werden). Zur 
Prtifung nnserer Annahme wurde eine Pflanze mit 
hetero- und eine mit homomorphen T-Chromozentren 
miteinander gekreuzt. Von ersterer Pflanze bat ten 22 
(45%) untersuchte Nachkommen heteromorphe, die 
iibrigen 27 homomorphe T-Chromozentren; fiir die 
andere Pflanze lauten die entsprechenden Zahlen 23 
(43%) bzw. 31. Die Kreuzung ergab also in beiden 
Richtungen ungef~thr die gleichen prozentischen Spal- 
tungszahlen. Gesamtergebnis: 45 zu 58 (44% zu 56%). 
Man hat hier also wohl ein gem~tB nnserer obigen An- 
nahme zu erwartendes (statistisch gesichertes) Spal- 
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tungsverh~ltnis yon i : I  vor sich (Rifckkreuzungs- 
schema: T1T 2 • T1T1). Die Pflanzen mit heteromorphen 
T- Chromozentren sind dieHet erozygot en,die mit homo- 
morphen T-Chromozentren sind die Itomozygoten. 

Eine weitere Stfitze fi~r unsere Annahme liefert 
das Ergebnis ether Kreuzung zweier Pflanzen mit- 
einander, die beide homomorphe T-Chromozentren 
aufwiesen (T1 T1 X T1 T~); alle 50 bzw. 4 untersuchten 
Nachkommen der zwei Pflanzen besagen ausnahmslos 
homomorphe T-Chromozentren. 

~,') Vemchmelzu~gste~dem, Lage zur Kerm~and, Be- 
ziehung zur Nucleolengrb~e. Wie bei Heteromorphie 
der Nucleolen deren Verschmelzungstendenz herab- 
gesetzt war (Seite IO8), so war auch bei Heteromorphie 
der T-Chromozentren deren Neigung zur gegenseitigen 
Verschmelzung signifikant niedriger als bei T-Chromo- 
zentrenhomomorphie (dort versehmelzen nach Unter- 
suchung yon 186 Ruhekernen arts I Pflanze nur 2, 7 
start 7,9% der T-Chromozentren miteinander), Das 
inag, entsprechend den Verh~tnissen bet Nucleolen- 
heteromorphie, teilweise oder ganz darauf beruhen, 
dab die Gesamtoberfl~ehe zweier heteromorpher 
T-Chromozentren und damit die Chance einer gegen- 
seitigenBeriihrungundVerschmelzung bet sonst gleich- 
bleibenden Bedingungen kleiner als die von zwei homo- 
morphen T-Chromozentren normaler Gr6Be ist. - -Eine  
]3est~itigung dieser These an gr6Berem Material ist noch 
n6tig. 

Sind in einem Ruhekern mit ei n e m Nucleolus die bei- 
den,,heteromorphen" T-Chromozentren ungleich grog, 
was ja meist (92%) der Fall ist, so liegt das gr6gere 
T-ehromozentrum meistens (83% yon 175 Kernen aus 
7 Pflanzen) nahe an der Kernwand, das kteinere welter 
yon dieser entfernt (Abb. 17; sonst beide gleich nahe 
an ihr). Das bedeutet wohl, dab es unter obiger An- 
nahme einer Mutation des Trabantenchromosoms, bei 
T-Chromozentrenheteromorphie nicht ganz dem Zufall 
iiberlassen bleibt, welches der beiden Trabantenchro- 
mosomen mit seinem Trabanten nahe an die Kernmem- 
bran zu liegen kommt. M6glicherweise Iindet hier 
eine Drehung des Nucleolus oder/und eine Lage- 
~tnderung der T-Chromozentren auf diesem statt. 
- -  Bemerkenswerterweise kann in einem Ruhekern 
das ,,kleine" T-Chromozentrum das Vohmen des 
,,grogen", normalen haben; das ist meist (82% von 
44 Kernen aus 2o Pflanzen) dann der Fall, wenn gleich- 
zeitig b eide T-Chromozentren nahe an der Kernmem- 
bran liegen, gleichgtittig, ob im Ruhekern I oder 2 
Nucleolen vorhanden sind (vgI. auf Se i t e l i i  die 
entsprechenden VerMltnisse bei Homomorphie der 
T-Chromozentren). 

Wie bei den Pflanzen mit homomorphen, so ist auch 
bei denen mit heteromorphen T-Chromozentren, wenn 
im Ruhekern zwei ungleich groge Nucleolen vorhanden 
sind, eine geh~iufte Zuordnung des kleineren T-Chromo- 
zentrums zum gr6geren Nucleolus zu verzeichnen 
(Abb. I8). Das war bei 82% (yon 72 aus 27 Pflanzen 
stammenden) Ruhekernen der Fall (sonst waren beide 
T-ehromozentren gleich grog; vgl. Seite 112). ~ Mes- 
sungen an heteromorphen T-Chromozentren sind noch 
nicht ausgeftihrt worden. 

6) Verschiedenes. Es wurde noch nicht untersucht, 
worauf die verschiedene h~iufigste Gr6ge des ,,kleinen" 
T-ehr0mozentrums (SeRe I12) beruht und ob mit 
einer Heteromorphie yon T-Chromozentren im Ruhe- 
kern auch eine Heteromorphie, eine ungleiche Gr6ge 
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der Traballten der nucleolenbildenden Chromosomen in 
der Mitose und Meiose einhergeht, insbesonders ob bet 
den 4 oben erw~hnten Diploiden mit nur je I T-Chro- 
mozentrum dem einen SAT-Chromosom der Trabant 
giinzlich fehlt; es erscheint nicht ausgeschlossen, 
dab hier zwar ein ,,kleines" T-Chromozentrum im 
Ruhekern vorhanden ist, dab es aber nur bestimmten 
inneren oder/und ~iugeren Bedingungen zuzuschreiben 
ist, dab es unter der Sichtbarkeitsgrenze liegt (auch 
hier kommen Ruhekerne mit 2 Nudeolen vor). - -  Es 
w~e wissenwert, wie h~iufig der zu einem ,,kleinen" 
T-Chromozentrum fiihrende Mutationsvorgang statt- 
findet. 

Bet 7 von den insgesamt 19 untersuchten Sorten bzw. 
Variet~tten wurde keine T-Chromozentrenheteromor- 
phie gefunden. Wegen zu geringen untersuchten Zah- 
lenmaterials kann no& nicht gesagt werden, ob sich 
bestimmte Sorten und Variet~iten yon B. vulgaris 
durch ein Fehlen oder eine bestimmte H~ufigkeit yon 
T-Chromozentrenheteromorphie auszeichnen, ob diese 
also sozusagen als (mikroskopisches) Sortenmerkmal 
fungieren kann. 

Treten nach gegenseitiger Kreuzung yon Pflanzen 
mit homomorphen T-Chromozentren in der Nachkom- 
menschaft Pflanzen mit heteromorphen T-Chromozen- 
tren auf, so mug unter der Annahme eines nur seltenen 
Auftretens des zu einem kleinen T-Chromozentrum 
fiihrenden Mutationsvorgangs eine unkontroliierte 
Best~iubung stattgefunden haben. Die (nieht schwieri- 
ge) FeststeUung ether T-Chromozentrenheteromorphie 
k6nnte so also ftir den Zt~chter unter Umstiinden yon 
praktischer Bedentung seth. 

Nach unseren Beobachtungen besteht anscheinend 
keine Beziehung zwischen T-Chromozentrenheteromor- 
phie und Pollensterilit~t oder Schogneigung. 

Wenn die T-Chromozentrenheteromorphie auf eine 
Mutation eines Nucleolenchromosoms zuriickzufiihren 
ist, dann ist es grunds~tzlich m6glich, bestimmte gen- 
bedingte Merkmalsunterschiede yon Pflanzen, gegebe- 
nenfalls eine Koppelungsgruppe, dem Nucleolenchro- 
mosom zuzuordnen. 

Eine T-Chromozentrenheteromorphie wurde erwar- 
tungsgem~g auch bet Tri- und Tetraploiden gefunden. 
Bet 2 Tetraploiden (Seite IXO) waren in allen analysier- 
ten Ruhekernen nur 3 T-Chromozentren sichtbar; es 
diirfte hier eine Parallele zu den vorhin erw~hnten 
4 Diploiden mit nur je I T-Chromozentrum vorliegen. 

Es sollen Pflanzen mit heteromorphen T-Chromo- 
zentren Initeinander gekreuzt werden (Tj G x T 1 G  ). 
25 ~o der Nachkommen miigten dann 2 ldeine T-Chro- 
mozentren (T~ T~) besitzen. Es bleibt abzuwarten, 
ob solche Pflanzen iiberhaupt auskeimen k6nnen 
und ob sie sich gegebenenfalls irgendwie yon den 25 % 
Pflanzen mit 2 grogen und den 5o% Pflanzen mit 
2 ungleich groBen T-Chromozentren unterscheiden. 

DaB zwischen den beiden letztgenannte nPflanzenformen 
ein Untersehied besteht, darauf deuten folgende Befunde 
bin: Im Sommer 1954 wurden 18 Pflanzen mit homo- und 
2 Init heteromorphe~ T-Chromozentren ausgepflanzt. Von 
diesen 2 Pflanzen hatte die eine ein kleines T-Chromo- 
zentrum, das verh~iltnism~iBig groBvolumig war, und die 
andere eines, das an der Siehtbarkeitsgrellze lag. Beide 
Pflanzen lieBen am 3. 7. 1954 als einzige yon den 2o Pflan- 
zen makroskopiseh keinen Befall VOlX IRtibenmosaikvirus 
erkennen. Einerx Monat sp~Lter zeigte allerdings die zweite 
Pflanze Mosaiksymptome, wenn aueh nut sehwaehe. Die 
erste Pflanze hingegen wies sowohl zu jenem Zeitpunkt Ms 
auch bis zur Einmietung im November nach makro- 
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skopischer (und mikroskoPischer ) Beobachtung nur guBerst 
geringe Mosaiksymptome auf. Dagegen zeigte sie Vergil- 
bungserseheinungen ; bei der alldern Pflanze war letzteres 
unsieher. --  Die T-Chromozellltrell sind wohl ganz oder 
teilweise mit dem ,,nucleolusassoziierten Chromatin" 
CAsPm~sso~s identisch (Seite 112). Dieses stellt aber, eben- 
so wie der Nueleolarapparat, nach jenem Autor einen Be- 
standteil des eytoplasmaeiweiBbildenden Systems des 
Zellkerns vor. Deshalb ist es denkbar, daB, wie bei Nu- 
cleolell-, so aueh bei T-Chromozentrellheteromorphie tin 
Mangel all Virusbausteinen, eine geringere Virusvermeh- 
rung und eine erh6hte Virusresistenz vorhanden ist; dabei 
handelt es sich hier um eill anderes Virus als dort. 

l~Iber den EiweiBgehalt und die LeistungsfXhigkeit der 
Pflanzen mit heteromorphen T-Chromozentren liegen uns 
noeh keine Ergebnisse vor. 

C. V i r u s b e d i n g t e  A b ~ i n d e r u n g e n  
d e r  R u h e k e r n s t r u k t u r  

Das Riibenmosaikvirus erzeugt bei B. vulgaris auf 
der Spreite yon Folgebl~ttern bekanntlich hellgriine 
Fleckell. Es wurdell yon uns solche sowie normal griille 

Ste l len herausgeschllitten ulld yon ihrer unteren llnd 
oberen Epidermis die Ruhekerlle untersucht. Die der 
normal grfmen Blattstellen zeigten die llormale 
Struktur.  In  Ruhekerllen der hellgrtinen Flecken da- 

Abb. z9- Ruhekerne aus einer yon R~benmosaikvirus befallenen 
Diploiden; sie zeigen je einen deformiertea Nueleolus und eine 

helle Wakuo]e. iooofach. 

gegen wurden wie ungef~irbte Vakuolen aussehende 
Gebilde ulld in best immter  Weise deformierte Nucleo- 
len beobachtet  (Abb. 19 und 23). Solche ,,Mosaik- 
kerne" fallden sich nut  bei Pflanzell mit  ~iugeren Mo- 
saiksylnptomen vor (es wurden 37 derartige Di-, Tri- 
und Tetraploide llntersucht ~). Hillgegen wurden sie 
llie in Folgebl~ittern yon PflanzeI1 ohneMosaiksymptome 
-angetroffen (64 Pflallzell); sie Iehlten auch in Keim- 
bl~tttern, an denen allgemein niemals Mosaiksymptome 
auftraten (265 Keimpflanzen), ferner in meristemati-  
schen Geweben. Letzteres geht vielleicht parallel mit  
den Befundell yon LI~ASS~T u. CORNUET (1950), wo- 
llach sich in den Vegetationspunkten yon mit  Tabak-  

Die Blattepidermisruhekerne einer Zuekerriiben- 
pflanze mit weiBen Blattspreitenl~ngssektoren waren 
in ihrer Struktur bezeiehnenderweise nieht, wie die 
,,Mosaikkerne", abge~ndert, solldern normal (ebenso die 
der hell- und dunkelgriinell Sektoren). 

mosaikvirus infizierten Tabakpflanzen wahrscheinlich 
kein Virus befindet. 

Mall hat Grund zur Annahme, dab allgemein das 
Virus bei der Illfektioll eiller Zelle prim~ir zu best imm- 
ten elementaren, llicht mehr infektionstaugliehen Tei- 
len (vielleicht zur Stale des Gens) abgebaut  wird und 
diese dann mit Hilfe des EiweiBproduktionssystems 
der Wirtszelle vermehr t  werden. Hierauf werden sie 
mittels des eigenen Nucleotidsystems wieder zum voll- 
st~ndigen, infektionstiichtigen Virus zusammengesetzt.  
Nach Untersuchungen yon CASPERSSON u. THORSSON 
(1953) sowie yon FI~EWETT (1952) an der Chorioallan- 
toismembran des Hfihllereis bei der Infektion mit  
Warmblt~terviren findet in den frtihesten Stadien eine 
schllelle, vortibergehende Erh6hullg des Energieum- 
satzes der Zelle (Atmungszunahme) start.  I m  Zusam- 
menhallg damit  setzt eine rasche Aktivit~t  des Eiweig- 
bildungssystems des Zellkerns ein, welche sich ~uBert 
in einer Zunahme des Volumens des Nucleolus ill der 
GrSBenordnung des 5fachen sowie in einer Vermehrung 
des ZelleiweiBes ulld der Cytoplasmanucleotide. Das 
Maximum des O~-Verbrauches f~illt zeitlich ungef~ihr 
mit  dem Maximum der Nueleolargr613e zusammen und 
liegt vor oder in den friihen Stadien des Auftretens in- 
fekti6ser Virusteilchen. Nach FLEWETT (I952) zerfal- 
len die vergr6Berten Nucleolen schlieBlich mehr oder 
weniger vollst~ndig in granul~ire Bruchstticke. 

Wohl Entsprechendes ist auch bei B. vulgaris in 
Epidermisruhekernen der hellgrt~llen Blattspreiten- 
stellen der yon Riibenmosaikvirus befallenen Pflanzen 
zu beobachten. Zun~tchst stellten wir wiederholt fest, 
dab die Nueleolen der Epidermisruhekerne der ~lber- 
gangsstelle eines Areals mit  normalen Kernen zu einem 
Bezirk mit  Mosaikkernen grSl?er als die Nucleolen der 
normalen Ruhekerne waren. Die Zunahme des Volu- 
mens liegt auch bier in der GrSBenordnung des 5fachen, 
wie Messungen ergaben (3o bzw. 3o Ruhekerne yon 
3 Blattspreitenstellell yon 3 Pflanzell; der Unterschied 
ist sigllifikant). 

In  den vergr6Berten Nucleolen kann eine u  
zu sehen iein (Abb. 2o). Offenbar kann sie aus dem 
Nucleolus ausgeschie- 
den werden ; darauf 
weist die Beobach- 
tung hill, dab sie ge- 
legentlich in einer 
Ausbuchtung des ver- 
gr613erten Nucleolus 
liegt (Abb. 21). Ihren 
Austri t t  aus diesem 
stellt wohl Abb. 22 
dar. Sodann ver- 

Abb. 2o und ~i. Aus diploiden Ruhekemen  
stammende Nucleolen, welche dutch das 
R~bennlosaikvirus verursachte Ver~inderun- 

gen (Vakuolen) zeigem 48oofach. 

gr6Bert sich die Vakuole stark;  an ihrer Bertihrullgs- 
stelle mit  dem Nucleolus ist dieser eingebuchtet 
(Abb. 23). I m  Extremfall  fiillt die Vakuole fast dell 
ganzen Kernraum aus, wobei der Nucleolus die Form 
einer schmalen Sichel angenommen hat  (Abb. 24). - -  
Es sei dahingestellt, ob die Vakuole auch auBerhalb des 
Nucleolus, und zwar an seiner Oberfl~iche, elltstehen 
kann, ferller ob die Einbuchtung und schlieBlich die 
Sichelform des Nucleolus auf einem Druck der Vakuole 
auf diesen o d e r / u n d  auf eiller Abschmelzung roll des- 
sen Substanz beruht. 

Es kommt,  anscheinend llur ill Ilicht mehr jullgell 
Bl~ttern, noch ein anderer Typus yon ,,Mosaikkerllen" 
vor, Bei ibm ist die Vakuole yon einer mehr oder weni- 
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ger dicken Ht~lle umgeben (Abb. 25, rechts). Diese ist: 
mehr oder minder intensiv, aber hie so s tark wie der 
Nucleolus gef~irbt. EskSnnen in ihr auch mehrVakuo-  
len vorhandefi sein. Das ganze Gebilde kann sich vom 
Nucleolus ablSsen, wobei dieser wieder seine ursprting- 
liche Kugelform annimmt (Abb. 26). In  einer Blatt-  
spreite einer von Rfibenmosaikvirus befallenen Pflanze 
kSnnen sieh beide Typen yon Mosaikkernen vorfinden. 
Vermuttich sind sie voneinander nicht wesensver- 
schieden. 

~,..~:..-..~ 

...... ;:!N 

i: ~.,g.,-~ 

Abb.24 

Die Annahme erschei~/t'zwanglos, dab bei B. vulgaris 
in den Blattepidermiszellen, deren Ruhekerne Mosaik• 
kerne sind oder lediglich einen vergrSl3erten Nucleolus 
besitzen, Rtibenmosaikteilchen vorhanden sind. In  
welcher Form nnd an welchen Stellen in der Zelle - -  
im Cytoplasma oder / und Zel lkern-- ,  darfiber k6nnten 
vielleicht etektronenmikroskopische Untersuchungen 
an Schnitten sowie F~rbnngen AnfschluB geben. Die 
beschriebenen Kernver~nderungen brauchen keine 
spezifisehe Reaktion auI das Riibenmosaikvirus, auch 

nicht allgemein auf ein Virus, vorzustellen, 
sondern kSnnen einfach auf einem - -  hier 
durch das Rt~benmosaikvirus bedingten - -  
gesteigerten EiweiBstoffwechsel gemfiB 
CAspx~ssoa~ beruhen. Beispielsweise be- 
schreibt WoL5 (~954 a nnd b) einen Aus- 
t r i t t  yon Vakuolen aus dem Nueleolus in 
Zellkernen des Fruehtknotens yon Scro- 
phslaris ca~isa sowie yon Pflanzengallen, 
und setzt ihn zu einem regen EiweiBstoff- 
weehsel in der Zelle in Beziehung. 

Mosaikkerne kamen in der Blat t -  
spreitenepidermis yon Pflanzen vor, die 
lediglich yon Riibenmosaikvirus oder yon 
diesem und gleichzeitig yon Zuckerrtiben- 
Gelbsuchtvirus befallen waren. Sie fehlten 
aber in der Epidermis yon Pflanzen, die 
nur mit  letzterem infiziert waren. Dies er- 
gaben unsere Untersuchungen an ~6 yon 
Frl. Dr. MArX 1 im Gew~iehshaus des In-  
stituts kiinstlich mit Zuckerrtiben-Gelb- 
suchtvirus infizierten Zuekerrfibenpflan- 
zen, die sehr wahrscheinlich nicht mosaik- 
krank,dagegen wahrscheinlichvergilbungs- 
krank waren. - -  Es wird angegeben, 
dab das Zuckerrttben'Gelbsuchtvirus im 

Abb. zz---~4. Diploide Ruhe- 
kerne, welche aufeinander fol- 
gende Stadien yon dutch das 
RiibennlosMkvirlls bedingten 

S frukt urverSnderungen des 
x. Typus anfweisem 4~oofach. 
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Abb. 25 und. 26. Diploide Ruhekerne, welche aufeinander folgende S~adien von durch das Riibenmosaikvirus verursachten Ver~nderungen des 2. Typus zeigen; 
links der Nucleolus. 42oofac.h. 

In  der Aus- und Einbuchtung des Nncleolus beider 
Kerntypen ist,nie ein T-Chromozentrum anzutreffen, 
gleiehgiiltig, ob I oder 2 oder, wie in polyploiden Ruhe- 
kernen, mehr als 2 T<Chromozentren vorhanden sind 
(Abb. 21--25). Das deutet darauf bin, dab ein solches 
einer Deformation des Nucleolns einen gewissen Wider- 
stand entgegensetzt; hierzu tr~gt vielleicht noch der 
nicht selten zu sehende Faden bei, der vom T-Chromo- 
zentrum gegen den Mittelpunkt des Nucleolus verlfiuft 
(vgl. Seite I I i ) .  

Phloem lokalisiert sei; Zellkerne yon diesem wurden 
yon uns nicht studiert. 

Trotz der etwaigen Unspezifit~t der beschriebenen 
RuhekernXnderungen kann man also bei  B. vulgaris 
durch Untersuchung der Zelikerne der Blattspreiten- 
epidermis einen Befall von Riibenmosaikvirus erken- 
hen, was unter Umst~inden diagnostischen Wert  hat. 
Freilich haben wir keine Pflanzen nntersucht, die mit  

1 Frl. Dr. MArx danke ich bestens fiir die Uberlassung 
der Pflanzen. 

8~ 
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anderen Viren als den beiden genannten infiziert 
waren. --Nebenloei sei erwfihnt, dab auch die Schwamm- 
parenchym- und Palisadenzellen yon B. vulgaris Mo- 
saikkerne aufweisen k6nnen. 

Ob und inwieweit bei den Zellen, die Mosaikkerne 
oder lediglich Ruhekerne mit einem vergrOl3ertenNucleo- 
lus zeigen, eine Zunahme des Kern- und Zellvolumens, 
des EiweiBgehaltes und der Ribonueleinsfiure sowie eine 
Ver~inderung der T-Chromozentren stattfindet, wurde 
noch nicht untersucht. Es erscheint m6glich, dab Mosaik- 
kerne yon der Art der Abb. 24 vollst~ndig zugrunde- 
gehen, hingegen solche yon der Art der Abb. 26, deren 
Nucleolus ja wieder die normale Kugelform angenom- 
men hat, sich mehr oder weniger ,,wiedererholen", ihre 
normale Funktion wieder erlangen k6nnen; vielleicht 
ist es bier zu einem Gleichgewichtszustand zwischen 
Virus und Zelle gekommen. Ein I)berleben virus- 
gescMdigter Zellen beobachtet man ja bekanntlich be- 
sonders oft bei den pflanzlichen Viruskrankheiten. 

IV. Schluf~bemerkun~en 
!3ber die t~edeutung und Deutung der einzelnen t3e- 

funde wurde schon bei der Beschreibung derselben ge- 
sprochen. Hier seien lediglich einige Bemerkungen ge- 
macht, die das Eiweil3bildungssystem der Zelle betref- 
fen. Nach CASPERSSO~ sind die bekanntesten, unab- 
h~ingigen, selbstreproduzierenden EiweiBsysteme der 
Zelle die Mitochondrien- und Plastidengruppen sowie 
der Zellkern. Komponenten des cytoplasmaeiweiB- 
bildenden Systems des Zellkerns stellen der Nueleolar- 
apparat und das ,,nucleolusass0ziierte Chromatin" vor, 
das bei B. vulgaHs, wie schon oben ge~iul3ert wurde, 
ganz oder wenigstens teilweise aus den T-Chromozen- 
tren bestehen dfirfte. Es erscheint uns m6glich, dab 
allgemein mutative Anderungen an dem nuclearen 
Cytoplasmaeiweigbildungszentrum, speziell an den bei- 
den genannten Komponenten desselben, quantitative 
oder/und qualitative ~nderungen des Cytoplasma- 
eiweil3gehaltes (und damit vielleicht auch andere 
Merkmals~inderungen) der Pflanze zur Folge haben 
k6nnen; das w~ire yon theoretischem und unter Um- 
st~nden yon praktischem Interesse. Wahrseheinlich 
mutative Abfinderungen der beiden Komponenten 
wurden yon uns bei B. vulgaris aufgefunden (Nucleolen- 
und T-Chromozentrenheteromorphie). 

Wenn die Viren nach CASPERSSO~ Parasiten am 
System der Proteinsynthese sind, so ist es denkbar, dag 
allgemein mutative ANinderungen dieses Systems eine 
~nderung der Virusresistenz einer Pflanze mit sich 
bringen kann, nnd dab speziell mutative Ab~inderungen 
bestimmter Komponenten jenes Systems zu einer An- 
derung der Resistenz gegen ganz bestimmte Viren 
fiihren k6nnen. In diese Richtung weisen nun tats~ich- 
lich unsere Beobachtungen bei B. vulgaris, nach denen 
bei Nucleolenheteromorphie eine (vollst~ndige ?) Resi- 
stenz gegen das Zuckerrt~ben-Gelbsuchtvirus und bei 
T-Chromozentrenheteromorphie eine schw~chere und 
st~irkere Widerstandsfiihigkeit gegen das Rfibenmosaik- 
virus vorhanden war, - -  es sei denn, dal3 eine teilweise 
oder vollst~ndige T~tuschung durch eine H~iufung yon 
Zufiillen vorlag. Eine Best~tigung tier Befunde an 
gr6Berem Material ist n6tig. In unserem Zusammen- 
hang sei darauf hingewiesen, dab nach HyD~N (1947) 
der Angriffspunkt auf den cytoplasmaeiweiBbildenden 
Apparat des Zellkerns bei v e r s c h i e d e n e n  Viren 
(Warmbltiterviren) anscheinend ein v e r s c h i e d e n e r  

ist. Es ist denkbar, dal3 eine Nucleolen- oder T-Chro- 
mozentrenheteromorphie eine Leistungsabnahme der 
Pflanzen zur Folge hat, woffir allerdings noch keine 
Beobachtungen sprechen, o d e r / u n d  lediglich unter 
bestimmten Bedingungen (Restidiotypus, Aul3enbe- 
dingungen) zu einer Resistenzerh6hung gegen Viren 
ffihrt. Es erscheint uns wert, die Frage der mikro- 
skopisch sichtbaren mutativen Ab~inderungen am 
System der Proteinsynthese der Zelle im Auge zu 
behalten. 

Z usamme~f assung 

Untersuchungen am Ruhekern der Blattspreiten- 
epidermis yon Di- und Polyploiden von Beta vulgaris 
brachten folgende Ergebnisse: 

Jedem Genom (n : 9) entsprechen prim~ir 9 gew6hn- 
liche Chromozentren und I Trabantenchromozentrum. 

Die prim~re Anzahl der Nucleolen und der diesen 
aufsitzenden Trabantenchromozentren stimmt mit der 
Ploidiestufe der betreffenden Pflanze fiberein. Erstere 
verschmelzen Mufig, letztere selten miteinander; da- 
bei ist ihre Verschmelzungstendenz bei den Polyploi- 
den ebenso groB wie bei den Diploiden. Es wurden 
mathematische Formeln abgeleitet, mittels deren man 
bei einer gegebenen Ploidiestufe einer Pflanze den Pro- 
zentsatz der Ruhekerne mit irgendeiner m6glichen 
Nucleolen- und Trabantenchromozentrenanzahl be- 
rechnen kann. Die Ploidiestufe einer Pflanze kann 
leichter und schneller durch Feststellung der Traban- 
tenchromozentrenh6chstzahl in den Blattepidermis- 
ruhekernen als durch Ausz~thlung der Chromosomen 
bestimmt werden; jene Methode ist allerdings nur ffir 
gewisse Zwecke anwendbar.i 

Die Gr6Be der Nucleolen und Trabantenchromozen- 
tren hiingt unter anderem auch yon unterschiedlichen 
Bedingungen innerhalb ein und desselben Ruhekerns 
ab. So besteht in den diploiden Ruhekernen eine Be- 
zielmng zwischen der Gr6Be der Trabantenchromo- 
zentren einerseits nnd deren Lage zur Kernmembran, 
der Nucleolenanzahl und der Nucleolengr6Be ander- 
seits. 

Unterschiede in der Gr6Be der (Nucleolen und) Tra- 
bantenchromozentren k6nnen auch erblich bedingt 
sein. So warden Diploide gefunden, bei denen in fast 
allen Ruhekernen eines der beiden Trabantenchromo- 
zentren besonders klein, also eine Heteromorphie der- 
selben vorhanden war. Eine Diploide mit 2 heteromor- 
phen und eine mit 2 normal groBen (homomorphen) 
Trabantenchromozentren wurden miteinander ge- 
kreuzt; es ergab sich wahrscheinlich eine Aufspaltung 
v o n  I : I ,  

Einen Befall yon Rfibenmosaikvirus beantworten 
Epidermisruhekerne zun~chst mit einer Vergr6Berung 
der Nucleolen. Hierauf bekommen diese eine Einbuch- 
tung, die yon einer Vakuole ausgeffillt ist. Letztere 
kann sich vom Nucleolus abl6sen, wonaeh dieser wieder 
seine urspriangliche Kugelform annimmt. Bei von 

Zuckerriiben-Gelbsuchtvirus befallenen Zuckerrfiben- 
pflanzen wurden keine Veriinderungen in der Struktur 
der Ruhekerne der Blattspreitenepidermis festgestellt. 
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(Aus der Obstbauversuchsanstalt Jork der Landwirtschaftskammer Hannover) 

Untersuchungen iiber die Frostresistenz der Obstgeh6he 
im Baumschulstadium*) 

V o n  E .  L o LOEWEL ~.llxd H .  KARNATZ 

Nit 3 Textabbildungen 

Problemste l lung  und Versuchsmethot ik  
In weiten Gebieten der n6rdlich-gem~il3igten 

Klimazone, die als der wichtigste Standort  der euro- 
p~ischen Obsterzengung zu gelten haben, besteht die 
Gefahr katastrophaler Bestandseinbutlen dutch Win- 
terfr6ste. In Deutschland sind derartige Sch~iden im 
Verlaufe der letzten 135 Jahre sechsma! aufgetreten 
(1822/23, 187o/7I, 1879/8o, 1928/29, 1939/4o nnd 
I941/42 ), und es ist mit Sicherheit zu erwarten, dab 
weitere Polarwinter komlnen werden. Waren die an- 
gerichteten ScMden schon in frtiheren Jahren sehr 
ftihlbar, so muB bei der jetzigen intensiven Betriehs- 
weise noch mit weir verheerenderen Auswirkungen ge- 
rechnet werden. Dies ergibt sich sehon allein aus der 
Tatsache, dab die modernen Sortimente viel st~irker 
ant die hohen Qualit~itsanspriiche des Marktes abge- 
stimmt sind und sein mtissen, und dab dabei die Frost-  
resistenz vernachl~issigt wurde, w~ihrend frtiher der 
hohe Anteil robusterer Wirtschafts- nnd Lokalsorten 
das AusmaB der Sch~iden erheblieh minderte. 

Es hat zwar zu keiner Zeit an warnenden Stimmen 
gefehlt, der Frostresistenz unserer Obstgeh61ze eine 
gr61?ere Beachtung zu schenken. Insgesamt gesehen, 
ist aber bisher viel zu wenig geschehen, und man kann 
beim Studinm der ~ilteren Fachliteratur nnschwer fest- 
stellen, wie zu alien Zeiten das Interesse am Frost- 
problem mit zunehmender Entfernung yon einem 
Schadenswinter abnimmt oder gar v611ig erlischt. In 
neuester Zeit haben K E M ~  und  ScI~uI.z (3) die Be- 
deutung dieses Fragenkomplexes erneut in den Vorder- 
grund gertickt, indem sic in einer kritischen Gesamt- 
schau den heutigen Stand unserer Erkenntnisse an 
Hand der gesamten We!tl i teratur darstellten. Dabei 
zeigt sich in aller Klarheit, wie wenig Positives wir 
eigentlich wissen und wie vordringlich eine intensive 
Forschung gerade auf diesem Gebiet i s t .  Dabei mug 
noch besonders berticksichtigt werden, dab Ergeb- 
nisse, die nnter anderen Klimabedingungen als den 
unseren nnd an anderen Unterlagen - -  und Ertrags- 
sortimenten gefunden werden, so interessant und 
wertvoll sie auch sind, auI unseren heimischen Obst- 
bau doch nur  sehr bedingt angewandt werden k6nnen. 
Gerade beim Frostproblem ist j a die lokale Gebunden- 
heir der Ergebnisse auBerordentlich groB, und kein 
anderes Land kann tins diese Arbeit abnehmen. 

~) Eingegangen: 22. Nov. r955. 

Die Durchftihrung exakter  und unmittelbar auf die 
Obstbaupraxis iibertragbarer Versuche bereitet sehr 
erhebliche Schwierigkeiten. Aus diesem Grunde sind 
derartige Versuche auch bisher kaum durchgefiihrt 
worden, soweit wit yon amerikanischen und russischen 
Arbeiten absehen. Unsere wichtigsten Erkenntnisse 
verdanken wir den direkten Schadensfeststellungen, 
die nach den kalten Wintem in den Obstanlagen selbst 
durchgeliihrt wurden. Insbesondere gilt dies fiir den 
Winter I939/4o, der wohl die bisher gr~513ten ScNiden 
anrichtete. Damals wurde unter  tier Federf~ihrung des 
Kaiser-Wilhelm-Institutes fiir Ztichtungsforschung in 
Miincheberg im gesamten Reichsgebiet eine Frost- 
schadenserhebung durchgefiihrt (9). Vor allem aber 
lieBen Versuchsanlagen, die an sich mit anderer Ziel- 
setzung angelegt waren, umfassendere Einblicke zu 
(I, 2, 5, 6, 7). Wir  k6nnen aber nicht warten, his neue 
Polarwinter uns solches Untersuchungsmaterial in den 
SchoB legen, ganz abgesehen davon, dab die Praxis 
ihre Anlagen nicht dazu erstellt, damit an ihnen fest- 
gestellt werden kann, was bei der Pflanzung verkehrt  
gemacht wnrde. Es liegt daher auf der Hand, dab die 
Forschung - -  in unserem Klima zumindest - -  auf 
Versuche mit ktinstlicher K~ilteeinwirkung angewiesen 
ist. Einige derartige Versuehe wurden in den 3oer 
Jahren yon mehreren Autoren (8, i i ,  12) in Deutsch- 
land durchgeftihrt. Ohne hier auf die Ergebnisse ntiher 
einzugehen und ohne deren grunds~itztiehe Bedeutung 
schmtilern zu wollen, rnul? festgestellt werden, dab die 
damalige Versuchsmethodik grunds~itzliehe Fehler- 
quellen aufwies. Man verwendete n~imlich zur Fro- 
stung entweder abgeschnittene Triebe oder aus dem 
Boden heransgenommene Jungpflanzen. Dabei ist die 
Gefahr yon Trugschliissen auBerordentlich groB. Als 
Beispiel sei hier nu t  der Typ EM XI  erwhJhnt, der bei 
SCt~WECHTEN (!I)  unter allen geprtiften ElVi-Typen 
der Irostempfindlichste war, wtthrend er auf Grund 
zahlreicher Befunde im Freiland als einer der h~ir- 
testen zu gelten hat. In nenerer Zeit wurde versucht, 
die Frostresistenz von Kernobsts~hnlingen durch Ge- 
Irieren der Samen in gequollenem (io) bzw. in ange- 
keimtem Zustande (4) aul3erhalb jeglichen Decksub- 
trates zu prtifen. Es mug abgewartet werden, ob auf 
diesem bestechend einfachen Wege sichere Sehliisse 
auf das sp~itere Verhalten der Pflanzen bzw. repriisen- 
tat ive Sortenbeurteilungen m6glich sind. Hier solt 


