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areaof more thanthousand kilometers. Itisobviousthat
a species with such a wide distribution must have some
variability produced by gene diversity and environment
conditions.
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Ruhekernuntersuchungen bei gesunden und viruskranken Diploiden
und Polyploiden von Beta vulgaris
Von ALOIS REITBERGER
Mit 26 Textabbildungen

1. Einleitung
Der Ziichtungsforscher wie auch der praktische Ziich-

ter kann nicht nur aus der Chromosomenanalyse des.

mitotischen und meiotischen Teilungskerns, sondern
unter Umstinden auch aus der Strukturanalyse des
Ruhekerns Nutzen ziehen. Das trifft grundsitzlich bei
Spezies zu, die Ruhekerne mit Chromozentren besitzen.
Diese sind bekanntlich heterochromatische Chromo-
somenabschnitte, die sich, im Gegensatz zu den tibri-
gen, euchromatischen Chromosomenteilen, in der Telo-
phase nicht riickbilden (HEITZ 1933). Da sie bestimmt
gelegene Abschnitte bestimmter Chromosomen vor-
stellen, so mull hier, unter gewissen Voraussetzungen,
beispielsweise die Feststellung der Ploidiestufe einer
Pflanze durch Auszdhlung entweder aller oder nur
einiger bestimmter Chromozentren eines Ruhekerns
moglich sein. Letzteres trifft fiir den Ruhekern der
Blattepidermis von Befa vulgaris zu, wie aus den fol-
genden, teilweise noch vorldufigen Mitteilungen zu ent-
nehmen ist. Unsere Untersuchungen an den Nucleolen
und Trabantenchromozentren erbrachten neue Ein-
blicke in das Geschehen im Ruhekern. Ferner fithrten
sie zu einer Verbindung mit der Genetik, Ziichtung und
Virusforschung.

II. Material und Untersuchungsverfahren

Als Untersuchungsmaterial dienten 14 di- und poly-
ploide Sorten sowie einige Zuchtstimme der Zucker-
riibe, je 2 Sorten der Futterriibe und der Roteriibe sowie
1 Sorte des Mangolds.

Bei Statistiken wurde darauf geachtet, daf jede Aus-
lese von Ruhekernen und Pflanzen unterblieb.

Da bei B. vulgaris Untersuchungen des Ruhekerns, be-
sonders von dessen Trabantenchromozentren, m. E. fiir
den praktischen Zichter Bedeutung haben konnen,
scheint eine eingehendere Beschreibung ihrer Technik an-
gebracht. Fixiert wurde (einige Minuten oder Stunden)
mit Alkohol-Eisessig (3:1); in diesem konnen die Ob-
jekte mehrere Monate, notfalls iiber ein Jahr verbleiben.
Gefarbt wurde mit Karminessigsiure. Es wurden Ruhe-
kerne fast ausschlieBlich von der Blattspreitenepidermis
(Folgeblatter, Brakteen, junge Keimblatter; meist untere
Epidermis) analysiert, da sie sich fiir unsere Zwecke in-
folge von Vorziigen struktureller und technischer Art am
besten eignen. Sie lassen namlich vor allem die Traban-
tenchromozentren deutlicher erkennen als die Ruhekerne
mancher anderer Gewebe. Vorziige in technischer Hin-
sicht bestehen darin, daB Blattepidermis wahrend der gan-
zen Vegetationszeit der Pflanze zur Verfiigung steht,
leicht zuginglich ist und sich von einem lebenden oder
(besser) fixierten Blattstiick mit der Pinzette abziehen
148t. Letzteres hat zwei Vorteile. Einmal 148t sich die ab-
gestreifte Epidermis, im Gegensatz zu der noch im Blatt-
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verband befindlichen, gut farben. Zum andern entfallt,
da sie aus einer einzigen Zellschicht besteht, bei der
Praparatherstellung das Klopfen und Quetschen. Eine
Quetschung der Ruhekerne aber (die auch dadurch erfol-
gen kann, daB zu wenig Karminessigsdure unter dem
Deckglas vorhanden ist) wéare vom Ubel. Dadurch kénnten
namlich ,,Nicht-Trabantenchromozentren, die im leben-
den Ruhekern normalerweise stets mehr oder weniger weit
vom Nucleolus entfernt liegen, mit diesem in Berithrung
kommen, wodurch sie sich dann oft nur noch schlecht von
den Trabantenchromozentren unterscheiden lieBen, die
stets dem Nucleolus aufsitzen. Mit dem abgestreiften
Epidermisstiickchen, dessen Schmalseite kurzsein soll (etwa
0,4 mm geniigen) mufl aus verschiedenen technischen Griin-
den ein noch ganzes Blattstiick verbunden bleiben, das eine
Schmalseite von etwa 0,5 mm haben soll.

Zur Farbung wird dieses Objekt auf einen Objekttrager
in reichlich Karminessigsdure verbracht; diese wird hier-
auf ohne Kochen iiber der Flamme (oder auf einer elek-
trischen oder anderen Heizplatte) bis zur Ausfallung des
Karmins erhitzt. Dann wird das Objekt auf dem Objekt-
trager kurz mit 45%iger Essigsiure bespiilt und in Kar-
minessigsdure mit einem d tinnen-Deckglas bedeckt, wo-
bei die Oberflache der Epidermis oben. liegen soll. Beim
Erhitzen darf die abgezogene Epidermis nicht auf der
Oberflache der Karminessigsidure schwimmen ; gegebenen-
falls kann sie in diese mittels einer gewdohnlichen Pri-
pariernadel untergetaucht werden. Die dann von dieser
infolge Eisenabgabe ausgehende schwarze Farbwolke ver-
stérkt (und verbessert unter Umstinden) die Farbung. —
Phasenkontrastoptik erwies sich als ungeeignet.

Fir - die Untersuchung der Trabantenchromozentren
eignet sich bei jungen Blittern deren Spitze besser als
die Basis, weil letztere noch zu meristematisch ist, um-
gekehrt dagegen mehr die Basis bei ilteren Blittern
(mit einer Spreitenlange bis etwa 25cm). Die Blitter
miissen sich im Wachstum und iiberhaupt die Pflanzen in
gutem physiologischen Zustand befinden; sonst sind die
Trabantenchromozentren, besonders die der Polyploiden,
zu klein.

III. Befunde
A. Die Nucleolen
I. Anzabl

In den Ruhekernen der Blattspreitenepidermis von
B. vulgaris zahlt man bei den Di-, Tri- und Tetraploi-
den 1—2 bzw. 1—3 und 1-—4 (kugelformige) Nucleolen
(vgl. Abb.2—4, bzw. 5—7 und 8—12; Tabelle 1).
Diese Feststellungen sowie unsere Beobachtungen an
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len der diploiden und wohl auch immer der tri- und
tetraploiden Ruhekerne der Blattspreitenepidermis
liegen exzentrisch im Kern (vgl. z. B. Abb. 2—6).
Bei den Di-, Tri- und
Tetraploiden zeigten
bloB 9,0 bzw. 1,0 und
0,5%der Ruhekerne die
primire Nucleolenan-
zahl, und nicht weniger
als (durchschnittlich)
o1 bzw. 88 und 709,
lediglich 't Nucleolus
(Tabelle 1). Besitzt ein
Kern 3 oder 4 Nucleo-
len, so ist er und da-
mit die betreffende
Pflanze polyploid, ge-
nauer mindestens tri-
bzw. tetraploid!. In
Anbetracht des hiufi-
gen Verschmelzens der
Nucleolen miteinander
hat bei B. vulgaris eine Bestimmung der Ploidiestufe
von Pflanzen mittels Feststellung der Anzahl der Nu-

Abb. 1. Aus einer Diploiden stammende
tetraploide mitotische Metaphase mit
Chromosomenpaaren; rechts unten die
4 nucleclenbildenden Chromosomen mit
Trabanten. 4z2o0o0fach.

O O

Abb4

Abb. 2—4. Diploide Ruhekerne
mit je 2 Trabantenchromozen-
tren und 1 bzw. 2 Nucleolen.

. . - . 4zo0fach.
mitotischen (Pro- und) Telophasen zeigen, daB primir
jedem haploiden Chromosomensatz 1 Nucleolus ent- Abb3
_ spricht, der sich in der Telophase an einer bestimmten, ’
Tabelle 1. Nucleolen
Kerne in 9% mit Versféx;n g:?sf;n n Untersuchte
Ploidie 1 Nucleolus 2 Nucleolen 3 Nucleolen 4 Nucleolen
gef. erw. Kerne Pflanzen
gef. erw. gef. erw. gef. erw. gef. erw.
2 91,0 — 9,0 — o o o o 91 — 1330 531
3 88,0 82,8 ir,0o 16,4 I,0 0,8 [} o 187 182 200 I
4 70,0 75,4 22,5 22,3 7,0 2,2 0,5 0,1 262 273 200 I

* Darunter 2 Pflanzen mit je 100 und 2 mit je 200 untersuchten Ruhekernen.

achromatischen Stelle eines bestimmten Chromosoms
{SAT-Chromosom nach HErrrz; Abb. 1, rechts unten)
bildet, ferner, daB sich sekundir die Nucleolenanzahl
vermindern kann, und zwar dadurch, daB primére
Nucleolen wihrend der Telophase mhiteinander ver-
schmelzen, was schon von andern Objekten bekannt
ist. Im Ruhekern erfolgt keine Verschmelzung mehr;
dies geht daraus hervor, daB kein Ruhekern gefunden
wurde, in dem sich Nucleolen beriihrten. — Die Nucleo-

cleolen in den Ruhekernen der Blattspreitenepidermis
in der Praxis nur eine geringe Bedeutung.

In je roo tri- und tetraploiden Kernen miissen, wenn
bei solchen eine ebenso groBe, namlich g1 %ige, Nucleo-
lenverschmelzungstendenz vorhanden ist, wie sie vor-
hin fiir die Diploiden festgestellt wurde, 182 bzw. 273
einzelne Verschmelzungsvorginge ablaufen. Diese bei-

1 Von Aneuploiden oder chromosomalen Chim#ren sei
hier abgesehen.
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den Zahlen stimmen mit den gefundenen, ndmlich 187
bzw. 262, iiberein (Tabelle 1. Kein signifikanter Unter-
schied. Berechnung: 187 =1-1142:88;262=1"%
42+ 22,5 -+ 3-70). Eine Anderung der Genomanzahl
ist also anscheinend nicht mit einer Anderung der Ver-
schmelzungstendenz der Nucleolen verbunden. Es
miissen freilich noch hoherploide und mehr Ruhekerne
analysiert werden ; ferner wire noch zu untersuchen, ob
die Verschmelzungstendenz der Nucleolen von inneren
oder/und duBeren Bedingungen beeinflufit wird.

Wir stellten nach bestimmten Annahmen ! mathe-
matische Formeln auf, mittels deren man bei einer ge-
gebenen Ploidiestufe den Prozentsatz der Ruhekerne
mit irgendeiner mdglichen Nucleclenanzahl berechnen
kann. So betrigt die Anzahl der Ruhekerne mit 1
Nucleolus #k? = mit der primiren Nucleolenanzahl
7 (T —R)?—*, mit 2 Nucleolen (p —1) 2?2 (1 — &)
usw., wobei 2 = 0,01 (91 %ige Verschmelzungstendenz
der Nucleolen miteinander!), #» die Gesamtanzahl der
analysierten Ruhekerne und 4 die Anzahl der priméren
Nucleolen oder der Genome ist. Nach den Formeln
miBten bei den Triploiden 82,8%, der Ruhekerne je
einen, 16,4%, je 2 und 0,8%, je 3 Nucleolen besitzen; die
entsprechenden gefundenen Prozentzahlen lauten: 88,
11 und 1. Bei den Tetraploiden sind die betreffenden
erwarteten Zahlen: 45,4; 22,3; 2,2 und 0,1; die gefun-
denen: 70,0; 22,5; 7,0 und 0,5 (Tabelle 1). Bei den Tri-
ploiden besteht keine signifikante Abweichung von
der Erwartung, bei den Tetraploiden ist allerdings eine
solche vorhanden. Eine Untersuchung groBeren Mate-
rials ist noch nétig.

2. Grife

ErwartungsgemiB war in den diploiden Ruhekernen
im Durchschnitt ein sekundirer, also zweiwertiger
Nucleolus etwa doppelt so grofl wie ein primérer (Mes-
sungen an 21 und 14 Ruhekernen mit je 1 bzw. 2 Nucleo-
len, insgesamt g Diploide; der Unterschied ist signifi-
kant. Vgl. Abb. 2 und 4).

Die NucleolengréBe wird beeinfluBt von AuBenbe-
dingungen? und der Zellart, nach unseren Untersuchun-
gen aberauch vonunterschiedlichen Bedingungen inner-
halb ein und desselben Ruhekerns. Letzteres geht aus
dem Befund hervor, daB, jeweils bei ein und derselben
(normalen) Diploiden, in zahlreichen (wahrscheinlich
etwa 50%,) Ruhekernen mit 2 Nucleolen diese ungleich
grofB} sind (nach Beurteilung nach dem Augenschein;
Grenzfille kommen vor). Jene Bedingungen sind in
korrespondierenden Bezirken je zweier Geschwister-
kerne gleich, was sich aus folgender Beobachtung er-
gibt: Weist ein diploider Ruhekern 2 Nucleolen auf, so
besitzt ein Nachbarkern von ihm, ndmlich sein Ge-
schwisterkern, meist ebenfalls 2 Nucleolen ; dabei ist in
der Mehrzahl der Fille Spiegelbildlichkeit nicht nur
hinsichtlich der Lage, sondern auch beziiglich der GréBe
der beiden Nucleolen zu bemerken. Das weist tibrigens
darauf hin, daBl nach der Telophase entweder keine
oder, bei zwel Geschwisterkernen, eine gleichsinnige
Ortsveranderung der Nucleolen im Kern erfolgt. Die

1 Nimlich 1. alle Kerne weisen in der Telophase zu-
nichst die primire Nucleolenanzahl auf; 2. die Nucleolen-
verschmelzung erfolgt bei den Di-, Tri-, Tetraploiden usw.
in 1 bzw. 2, 3 usw. Schritten; 3. bei jedem dieser Schritte
verschmelzen in einem gleichen Prozentsatz (91%) der
Kerne 2 {ein- oder mehrwertige) Nucleolen miteinander.

¢ Ein Befall von Rilbenmosaikvirus verursacht eine
Nucleolenvergroferung (Seite 114).

A. REITBERGER:
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verschiedene GréBe, das verschieden starke Wachstum
der Nucleolen im gleichen Ruhekern ist vielleicht auf
die Anordnung der Chromosomen zuriickzufithren, die
bei zwei Geschwisterkernen, zumindest in der Telo-
phase noch, gleich ist.

Bei ‘den Triploiden sind in den Ruhekernen mit
3 Nucleolen diese bald (ungefihr) gleich groB (Abb. 5),

U G

Q Abbs

0 Q

bald von verschiedener GroBe; sind nur z Nucleolen
vorhanden, soist der sekundire, zweiwertige vonihnen,
kenntlich durch 2 ihm aufliegende Trabantenchromo-
zentren, meist (859, von 34 aus 13 Pflanzen stammen-
den Kernen) gréBer als der andere (Abb. 6}, sonst von
gleicher GroBe. Bei den Tetraploiden war ein zwei- oder
dreiwertiger Nucleolus eines Kerns stets grofer als ein
einwertiger (11 Kerne; Abb. g bzw. 1I); 2 zweiwertige
Nucleolen waren von gleicher GréBe (4 Kerne; Abb.10).
— In einem tri- und tetraploiden Ruhekern wies also
ein sekunddrer Nucleolus (fast) stets ein groBeres Volu-
men als ein primirer auf, was zn vermuten war.

Abb.7

Abb. 5—7. Triploide Ruhekerne
mit je 3 Trabantenchromozentren
und 1 his 3 Nucleolen. 4200fach.

Abb.g

3. Heteromorphie

Der GriéBenunterschied der Nucleolen eines Ruhe-
kerns kann wohl auch genbedingt sein. Darauf deutet
hin, daB eine Diploide gefunden wurde, bei der in (fast)
simtlichen Ruhekernen mit 2 Nucleolen diese un-
gleich groB waren (nach Untersuchung von 300 Ker-
nen). Méglicherweise handelte es sich dabei um eine
mutative Abdnderung des einen der beiden nucleolen-
bildenden Chromosomen der Pflanze. — Bei dieser be-
lief sich der Prozentsatz der Ruhekerne mit 2 Nucleolen
auf 24, wihrend er sonst bloB g betrigt (wie aus der
Tabelle T zu entnehmen ist; in diese ist die in Rede
stehende Diploide nicht mitaufgenommen). Dieser Un-
terschied, der signifikant ist, kann ganz oder teilweise
darauf beruhen, daB sich allgemein die Chance fiir eine
gegenseitige Berithrung (und damit Verschmelzung)
der primiren Nucleolen eines Kerns mit abnehmendem
Gesamtvolumen derselben bei sonst gleich bleibenden
Bedingungen verringern muB.

Die Pflanze zeigte als einzige von 20 erstjdhrigen Frei-
landpflanzen nicht nur ,,Nucleolenheteromorphie‘’, son-
dern als einzige auch keinerlei Vergilbungserscheinungen
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{Zuckerriiben-Gelbsuchtvirus)*. Nach CaspErsson (1950)
istder Nucleolus in die Synthese der Ribonucleinsdure und
damit des CytoplasmaeiweiBes eingeschaltet; mit steigen-
der Nucleolengrofe nimmt die Intensitat dieser Synthesen
zi. Soist es denkbar, daB deren Intensiat bel Nucleolen-
heteromorphie vermindert ist?; das aber kénnte einen Man-
gel an Virusbausteinen und eine geringere Virusvermeh-
rung, somit eine erhdhte Resistenz einer Pflanze gegen
Zuckerriiben-Gelbsuchtvirus zur Folge haben. Bei Nucleo-
lenheteromorphie kénnten auch Verdnderungen quali-
tativer Art auftreten. — Ein moglicher Zusammenhang
zwischen verandertem cytoplasmaeiweiflbildendem Sy-
stem des Zellkerns und Virusresistenz wird uns noch ein-
mal begegnen, und zwar bei der Besprechung der ,,Ttfa-
bantenchromozentren-Heteromorphie®.

B.Die Chromozentren

I. Die Gesamtheit der Chyomozentyen

Auper den Nucleolen sieht man im Ruhekern der
Blattepidermis von B. vulgaris Chromozentren. Sie
haben im einzelnen Kern eine verschiedene Grofe.
Thre Héchstzahl betrigt bei den Diploiden 20 (3 ein-
‘wandfreie und 33 nicht ganz sichere Zihlungen bei 15
Pflanzen). Sie lifit sich nach unseren Beobachtungen
wahrscheinlich so verstehen, daf jedes Chromosom
(zn = 18) einen wohl proximalen heterochromatischen
Abschnitt besitzt, der zu einem Chromozentrum wird;
dariiber hinaus weisen die beiden Nucleolenchromo-
somen je einen endstidndigen (in der mitotischen Meta-
phase nicht immer beobachtbaren) heterochromati-
schen Trabanten auf, der mit ithnen mittels eines Fa-
dens (an dem sich der Nucleolus bildet) verbunden ist
(Abb. 1, rechts unten) und der ebenfalls zu einem Chro-
mozentrum, und zwar zu dem dem Nucleolus aufsitzen-
den , Trabantenchromozentrum® wird. TSCHERMAK-
WoEss u. DOLEZAL (1953) geben (fiir diploide Wurzel-
kerne) allerdings insgesamt nur 18 Chromozentren
(Prochromosomen) an. Meist ist eine genaue Bestim-
mung der Gesamtchromozentrenanzahl unméglich, da
sich sehr oft nicht alle Chromozentren, besonders nicht
die kleineren, von den lockerer gebaut erscheinenden
euchromatischen Strukturen des Ruhekerns gentigend
deutlich abheben (z. B. Abb. 2). Da die Chromozen-
trenhochstzahl bei den Diploiden, wie erwdhnt, 2o
betrigt, mub sie sich bei den Tri- und Tetraploiden auf
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Nicht-Trabantenchromozentren fast unsichtbar. Nach
alledem ist bei B. wulgaris fiir die Feststellung der
Ploidie einer Pflanze die Bestimmung der Gesamt-
chromozentrenanzahl des Blattepidermisruhekerns nur
in recht beschrinktem MaBe brauchbar. — Niedrigere
als die Hochstzahlen sind, mit Sicherheit zum minde-
sten teilweise, auf Sammelchromozentrenbildung zu-.
riickzufithren; vermutlich besitzen die dlteren Ruhe-
kerne im Durchschnitt weniger Chromozentren als die
jiingeren, wie das bei Cruciferen gefunden wurde
(REITBERGER 1949 und unverdffentlichte Ergebnisse).

2. Die Trabantenchromozentren

a) Anzahl In den Epidermisruhekernen aller
(gesunden) Blitter von B. vulgaris sind die schon wie-
derholt erwdhnten Trabantenchromozentren (T-Chro-
mozentren), im Gegensatz zu den iibrigen Chromo-
zentren, optisch immer gut fafbar (ausgenommen die
der rein meristematischen Blattepidermis; Wurzeln
sind ebenfalls ungeeignet). Nach den obigen Dar-
legungen entspricht jedem Genom 1 Nucleolus sowie 1
diesem aufsitzendes T-Chromozentrum. Im Gegensatz,
nun zu den Nucleolen verschmelzen die T-Chromozen-
fren nur selten miteinander, und zwar bei den Di-, Tri-
und Tetraploiden bloB in (durchschnittlich) 7,5 bzw.
9,5 und 16,59, aller Ruhekerne mit 1 oder mehr Nucleo-
len, wobei ihre Anzahl fast stets lediglich um 1 kleiner
als ihre primire Anzahl wird (Tabelle 2).

Tabelle 2. Tvabantenchvomozentven in Ruhe-
kernen mit I oder mehr Nucleolen

Kerne in %, mit Untersuchte
Ploidie
1 Trab, | z Trab. | 3 Trab. | 4 Trab. | Kerne i Pilanzen
2 75| 925 | o o |2114 | 937
3 o 9,5 | 90,5 0 200 I
4 o 1,0 | 15,5 | 83,5 | 200 I
* Darunter 2 Pflanzen mit je 100 und I mit 200 untersuchten
Ruhekernen,

Bei der Bestimmung des Grades der Verschmelzungs-
tendenz der T-Chromozentren miteinander miissen lo-
gischerweise die Ruhekerne mit mehr als 1 Nucleolus

Tabelle 3. Trabantenchvomozentven in Ruhekernen wil viur 1 Nucleolus

hmel i
\ Kerne in 9% mit Verscmy(.‘)maKze\;ﬁgreln " Untersuchte
|
Ploidie 1 Trabant 2 Trabanten J 3 Trabanten 4 Trabanten
T gef. erw. Kerne Pflanzen
gef. 1 erw. gef. erw. ‘ gef J erw gef. Jl erw.

2 7:9 _ 92,1 — (o] o] ¢} 8} 7:9 — 2015 93

3 o} 0,6 9,I 14,7 90,9 84,7 o} o 9,I 16,0 176 I

4 0 0,1 L5 1,8 18,8 20,2 79,7 77,9 21,7 24,0 138 I

30 bzw. 40 belaufen, was etwas unsichere Zihlungen
(an g bzw. 14 Ruhekernen aus 5 bzw. g Pflanzen) auch
ergaben. Die niedrigste Chromozentrenanzahl betrug
bei den Diploiden etwa 10, bei den Tri- und Tetraploi-
den ungefihr 2o, die Durchschnittsanzahl etwa 17,9
bzw. 25,5 und 33,0 (insgesamt 240 Kerne aus 46 Pflan-
zen). Manchmal sind in einem Ruhekern simtliche

1 Bei 5 Pflanzen waren die Symptome unsicher.

2 Unter der Annahme, daf} die Verkleinerung des einen
Nucleolus nicht durch eine VergréBerung des andern aus-
geglichen wird ; das war allerdings, nach dem Augenschein
beurteilt, nicht der Fall, aber es wurden noch keine ent-
sprechenden Messungen durchgefithrt.

auBler Betracht bleiben. Dann ergibt sich fiir die Di-
ploiden eine 8% ige Verschmelzungstendenz. Bel je 100
tri-und tetraploiden RuhekernenmiiBtenbeieiner eben-
falls 89%igen Verschmelzungstendenz 16 bzw. 24 ein-
zelne Verschmelzungsvorgiinge stattgefunden haben;
diese beiden Zahlen stimmen mit den gefundenen, ndm-
lich 9,z und 21,7, itberein (Tabelle 3. Kein signifikanter
Unterschied). Mit einer Anderung der Genomanzahl
geht also, wie bei den Nucleolen (Seite 108), so auch bei
den T-Chromozentren keine Anderung in der Stirke
der Verschmelzungstendenz derselben einher. — Be-
rechnet man mittels der oben bei den Nucleolen an-
gewandten mathematischen Formeln (2 = 0,08) die
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Prozentsitze der tri- und tetraploiden Ruhekerne mit
je 1, 2oder 3 bzw. mit je 1, 2, 3 oder 4 T-Chromozentren,
so ergibt sich gleichfallseine Ubereinstimmung zwischen
Befund und Erwartung (keine signifikante Abweichung
von dieser, Tabelle 3}, besonders bei den Tetraploiden
(ozuo,1; 1,5 zu1,8; 18,8 zu 20,2; 79,7 zu 77,9).

Bei B. vuigaris stimmt die primére und zugleich je-
weils héchste vorkommende Anzahl der T-Chromo-
zentren der Blattepidermisruhekerne einer Pflanze mit
der Ploidiestufe derselben iiberein. Aus diesem Grunde,
zusammen mit der verhdltnisméaBig leichten Sichtbar-
keit und Zahlbarkeit sowie der oben besprochenen ge-
ringen Verschmelzungstendenz der T-Chromozentren,
ist bel B. vulgaris die Feststellung der Ploidie einer
Pflanze mittels Bestimmung der (Héchst-)Zahl der
T-Chromozentren der Blattepidermisruhekerne ein fiir

@ .
ADD.8 Q Atb.9

o O

Abb.1

die Praxis brauchbares Verfahren; es ist unter anderm
leichter und schneller fiir den Mikroskopiker als das der
Chromosomenzihlung, die sich tiberdies nicht immer
ausfithren 148t, 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 primiren Anzahl] der T-Chro-
mozentren wegen deren, wenn auch geringen, Ver-
schmelzungstendenz meist auch jeweils mehrere Ruhe-
kerne analysieren muf, so bedeutet das nur eine geringe
Erschwerung der Untersuchung; denn es sind in einem
Priparat auf kleiner FlicheverhdltnismiBigzahlreiche,
normalerweise groBenteils auch analysierbare Ruhe-
kerne vorhanden, und zwar, je nach dem Alter des Blat-
tes, etwa 6—r00 im Blickfeld (des Ortholux-Mikro-
skopes mit Objektiv 100X und Okular 6 X).

Es wurde von 467 Di-, 51 Tri- und 55 Tetraploiden
die primire T-Chromozentrenanzahl und zur Kontrolle
dazu die Chromosomenanzahl bestimmt (diese bei den
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Diploiden allerdings nur teilweise). Bei all diesen
Pflanzen betrug die primire T-Chromozentrenanzahl 2
bzw. 3 und 4. Nur bei 4 Diploiden betrug sie blo8 1 und
bei 2 Tetraploiden bloB 3; diese 6 Ausnahmepflanzen
werden spiter besprochen. — Wegen solcher Aus-
nahmen und infolge des Umstandes, dafl man Aneu-
ploide mittels der T-Chromozentrenmethode natuor-
gemil nicht erkennen kann, ist diese freilich nicht
unbeschrankt anwendbar.

Nie wurde (bei normalen Pflanzen) ein Nucleolus
ohne ein T-Chromozentrum beobachtet, was der Er-
wartung entspricht; weist also ein. Ruhekern die pri-
mire Nucleolenanzahl auf, so besitzt jeder Nucleolus
1 T-Chromozentrum (Abb. 4, 5 und 8). Weist ein Kern
nur T Nucleolus und gleichzeitig die primére T-Chro-
mozentrenanzahl auf, was beides ja meist der Fall ist,

AbbA0

Abb. 8—12. Tetraploide Ruhekerne mit je
4 Trabantenchromozentren und I bis 4 Nu-
cleolen. gzoofach,

so besitzt der Nucleolus bei den di-, tri- und tetraploi-
den Kernen z bzw. 3 und 4 T-Chromozentren (Abb. 2
und 14 bzw. 7 und 15, schlieBlich 1z und 16). Die
4weiteren Kombinationen, die fiir die tri-und tetraploi-
den Kerne bei Vorhandensein der primdren T-Chromo-
zentrenanzahl noch méglich sind, werden durch die
Abb. 6 bzw. g—r1 veranschaulicht. Sind mehrwertige
T-Chromozentren vorhanden, so sind fiir die di-, tri-
und tetraploiden Ruhekerne insgesamt noch weitere
10 Moglichkeiten denkbar; diese wurden tatsichlich
auch beobachtet.

b) Lage auf dem Nucleolus. Verschiedenes.
Wie die Nucleolen, so verschmelzen auch die T-Chro-
mozentren offenbar lediglich wahrend der Telophase
miteinander. Darauf weisen unsere Beobachtungen hin,
nach denen in keinem Ruhekern 2 oder mehr T-Chro-
mozentren einander berithren oder nahe nebeneinander
liegen. Meist halten sie vielmehr auf dem oder den
Nucleolen ziemlich bis ganz genau sogar den gréBtmog-
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. B. Abb. 2 und
14, g und 10); das war der Fall bei 889, der betreffen-
den diploiden Ruhekerne (insgesamt 845 Kerne aus
79 Pflanzen). Uber den Mechanismus der — fiir die
Praxis der Bestimmung der T-Chromozentrenanzahl
ginstigen — Erscheinung haben wir noch keine Unter-
suchungen durchgefiithrt (AbstoBungskrifte zwischen
den T-Chromozentren?).

Die T-Chromozentren besitzen in Draufsicht die Ge-
stalt eines Kreises, Ovals, Dreiecks, Quadrates, breiten bis
schmalen Rechtecks sowie noch andere Formen. Der Nu-
cleolus kann an der Stelle eines T-Chromozentrums ab-
geflacht (ADbb. 2} oder sogar leicht eingedellt sein. 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 Karminessigsiure anfirben, die Form
gekriimmter Stdbchen haben oder anders gestaltet und
meist klein sind; da wir diese Verhiltnisse noch nicht ge-
klart haben, sollen sie hier nicht weiter behandelt werden.

In der Blattepidermis einer Triploiden fanden sich 2
sehr grofle, 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 Abschnitt eines mehrzelligen Haares) mit
je 4 statt z T-Chromozentren.
Solche Kerne mit einer erhdhten
{verdoppelten) T-Chromozen-
trenanzahl kommen nur duflerst
selten {schatzungsweise zu 0,01%)
vor. Deshalb spielen sie bei der
Feststellung der Ploidie einer
Pflanze mittels Bestimmung der
primédren T-Chromozentrenan-
zahlin derPraxis keine (stérende)
Rolle. Sie gehen wahrscheinlich
auf eine postendomitotische Mi-
tose zuriick. Eine solche wurde
tatsachlich auch einmal beob-
achtet (Abb. 1). 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. B. GEITLER 1953) darauf hinweist daB
zeitlich unmittelbar vor ihr eine Endomitose abgelaufen
war. Eine Endomitose, auf die keine Mitose folgt, bat
wahrscheinlich keine ErhShung der Anzahl der T-Chromo-
zentren, sondern nur eine Verdoppelung der Wertigkeit
derselben zur Folge (vielwertige Endo-T-Chromozentren,
GEITLER 1953). Obund in welchem Umfange in der Blatt-
epidermis von B. vulgaris eine endomitotische Polyploidi-
sierung normalerweise vorkommt, wurde von uns nicht
untersucht.

¢) GroBe In den (normalen) diploiden Ruhe-
kernen mit nur 1 T-Chromozentrum ist dieses sehr hdu-
fig besonders grof3; das beruht, entsprechend den Ver-
hiltnissen bei den Nucleolen, auf seiner Natur als Sam-
mel-T-Chromozentrum. Allgemein ist die GréBe der
T-Chromozentren, wie die der Nucleolen, nach unseren
Beobachtungen abhingig nicht nur von AuBenbedin-
gungen ! und dem physiologischen Zustand der Ruhe-
kerne (Zellart), sondern auch von unterschiedlichen
Bedingungen innerhalb ein und desselben Ruhekerns.
Letzteres kann man daraus ersehen, daB in einem di-,
tri- und tetraploiden Ruhekern mit der priméren An-
zahl der T-Chromozentren diese ungleich groB sein
kénnen (z. B. Abb. 2 und 4); so hatten bei (51) diploi-
den Pflanzen 2 in 409, der (770 analysierten) Ruhe-
kerne mit einem Nucleolus und gleichzeitig 2 T-Chro-
mozentren diese eine ungleiche, wenn auch nicht

Abb, 13. Aus einem hexaploiden

Ruhekern stammender Nucleo-

lus mit 6 Trabantenchromo-
zentren, 4zoofach.

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

? Mit einem Paar , homomorpher T-Chromozentren.
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sehr verschiedene GroBe (Abb. 2; Grenzfille kommen
vor). Es bestehen nun folgende Bezichungen zwischen
der GroBe der T-Chromozentren einerseits und 3 be-
stimmten Faktoren anderseits:

1. Bei diploiden Ruhekernen mit 1 Nucleolus ist
folgender Zusammenhang zwischen der Grofe der bei-

.
i

i
w 7

7

Abb. 14—16. Di- bzw. tri- und

tetraploider Ruhekern mit 2 bzw.

3und 4 Trabantenchromozentren fé‘

(Abb. 14 unterer Kern). 1760fach |
bzw. 1ooofach und 1z00fach.

den T-Chromozentren und deren Lage zur Kern-
membran gegeben: Bei Vorhandensein von 2 un-
gleich grofBen T-Chromozentren liegt fast stets (d. 1.
96% von 312 Kernen) lediglich das groBere von
ihnen nabe an der Kernwand (Abb. 2; sonst war es
umgekebrt [1 Kern] oder befanden sich die beiden
T-Chromozentren gleich nahe an der Kernmembran
[13 Kerne]); sind dagegen beide T-Chromozentren
gleich groB, so liegen sie fast stets (d. i. 989 von
458 Kernen) beide gleich nahe an der Kernmembran
(Abb. 3; in den restlichen 29, waren beide verschieden
weit von ihr entfernt). In diesem Zusammenhang sei
daran erinnert, daB die Nucleolen der diploiden Epi-
dermis eine periphere Lage im Ruhekern einnehmen
(Seitero7). Alle T-Chromozentren erscheinen im mikro-
skopischen Bild von gleich dichter Beschaffenheit;
deshalb besteht bei Ungleicheit der beiden T-Chro-
mozentren eines Kerns das groBere von ihnen wahr-
scheinlich nicht nur scheinbar, sondern wirklich aus
mehr Substanz als das kleinere. Die Beziehung zwi-
schen der GroBe und der Lage der T-Chromozentren
im Ruhekern kann — muf} aber nicht -— so gedeutet
werden, daf im Ruhekern gewisse Stoffwechselvorginge
in der Nihe der Kernmembran anders verlaufen, viel-
leicht eine andere Intensitit haben als weiter innen.
Maglicherweise zieht bei dem vielleicht nur begrenzten
Angebot von Bausteinen (Desoxyribosenucleinsiure)
fiir die beiden T-Chromozentren im Ruhekern dasjenige
von ihnen, das von der Kernwand weiter 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 r T-Chromozen-
trum befindet sich dieses stets nahe an der Kernmem-
bran.

2. Weiterhin wurde ein Zusammenhang zwischen
der T-ChromozentrengroBe und der Nucleolenanzahl
gefunden. Erbesteht darin, daB in den diploiden Ruhe-
kernen mit z Nucleclen die beiden T-Chromozentren
meist (d. i. 929, von 502 Kernen aus 185 Pflanzen)
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gleich groB sind (wobei die Kerne zur Hélfte 2 gleich
groBe Nucleolen besitzen), wihrend dagegen die Ruhe-
kerne mit einem Nucleolus bloB zu 609, (vgl. oben)
2 gleich groBe T-Chromozentren aufweisen. — Der oben
geschilderte Zusammenhang zwischen der GréBe und
der Lage der T-Chromozentren besteht nur bei den di-
ploiden Ruhekernen mit 1, nicht aber bei denen mit
2 Nucleolen.

3. Eswurde ein Zusammenhang zwischen der GroBe
der T-Chromozentren und der der Nucleolen beobach-
tet. Bei den wenigen (s. vorhin) diploiden Ruhekernen
‘mit 2 Nucleolen und gleichzeitig 2 ungleich groSen
T-Chromozentren sitzt ndmlich in der Mehrzahl der
Fille das gréBere T-Chromozentrum dem kleineren
Nucleolus auf. Diese Zuordnung fand sich bei 819, der
betreffenden 42 aus 29 Pflanzen stammenden! Kerne
(nur bei 99, der Kerne war das Gegenteil der Fall 2 und
bei den restlichen 109, waren 2 gleich groBe Nucleolen
vorhanden). Eine Parallele hierzu ist vielleicht darin zu

Abb. 15 und 18. Diploide Ruhekerne mit 1 bzw.
2 Nucleolen und je einem Paar heteromorpher
Trabantenchromozentren. 6ooofach.

erblicken, daB bei B. vulgaris die Ruhekerne gewisser
Zellarten (z. B. der meristematischen Zellen) mit sehr
groBen Nucleolen sehr kleine T-Chromozentren be-
sitzen. Die vorhin erwidhnte Zuordnung kann als der
morphologische Ausdruck einer stoffwechselphysiolo-
gischen Beziehung zwischen T-Chromozentrum und
Nucleolus gedeutet werden. Tatsichlich besteht eine
solche nach der an anderen Objekten gewonnenen Auf-
fassung von CASPERSSON (1950), die er folgendermafien
formuliert: ,,Ein bestimmter Teil des Chromatins, ge-
nannt ,das mit dem Nucleolus verkniipfte Chromatin’,
produziert Substanzen von Eiweifinatur. Man hat An-
haltspunlte dafiir, daB diese Substanzen betrichtliche
Mengen an Diaminosiuren enthalten. Diese hiiufen
sich an und bilden den Hauptbestandteil eines groBen
Nucleolus. Das erwdhnte nucleolusassoziierte Chro-
matin diirfte bei B. vulgaris ausschlieBlich oder wenig-
stens teilweise von den T-Chromozentren reprisentiert
werden.

Nicht selten trifft man 2z Nachbarkerne {Geschwister-
kerne) an, bei denen man Spiegelbildlichkeit hinsicht-
lich Lage, Zahl und GréBe der T-Chromozentren (und

1 Rechnet man hier noch die betreffenden, weiter unten
zu besprechenden Pflanzen mit einem Paar heteromorpher
T-Chromozentren hinzu, so ergeben sich 829, von 114
Kernen aus 56 Pflanzen.

2 Bei Pflanzen mit einem Paar heteromorpher T-Chro-
mozentren fehlen solche Kerne iiberhaupt.
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gleichzeitig der Nucleolen) beobachten kann; das deu-
tet darauf hin, daB nach der Telophase keine Ortsver-
anderung der T-Chromozentren auf der Nucleolusober-
fliche mehr stattfindet oder aber bei 2 Geschwister-
kernen eine gleichsinnige.

d) Heteromorphie. &) Beschreibung. Oben
(Seitexr1r) wurde mitgeteilt,dafl bei normalen Diploiden
409, der Blattepidermisruhekerne mit 1 Nucleolus und
gleichzeitig 2 T-Chromozentren diese eine ungleiche,
wenn auch nicht sehr verschiedene GréBe aufweisen
(Abb. 2). Nun wurden aber Diploide (119, von 22z
Pflanzen von 12 Sorten) gefunden, bei denen der be-
treffende Prozentsatz viel hoher lag; gleichzeitig war in
den meisten Kernen der GroBenunterschied der beiden
T-Chromozentren betrichtlich gesteigert. So waren
beispielsweise bei einer bestimmten Pflanze in nicht
weniger als 93%, der 181 analysierten Kerne mit 1 Nu-
cleolus und gleichzeitig 2 T-Chromozentren diese un-
gleich groB; dabei war das kleinere T-Chromozentrum

in 139 Kernen so klein, daBes
nicht weit von der mikrosko-
pischen  Sichtbarkeitsgrenze
lag (Abb. 17)}; bei 29 Kernen
war es zwar grofer, erreichte
aber meist (go%,) micht das
Volumen des kleineren der bei-
denT-Chromozentrenin Abb.2.
Diehiufigste GréBedes kleinen
T-Chromozentrums war bei
verschiedenen Pflanzen unter-
schiedlich. Sie betrug bei
2 Pflanzen etwa die Halfte des
kleineren der 2 T-Chromo-
zentren in Abb. 2, bei anderen
Pflanzen lag sie nicht weit von
der Sichtbarkeitsgrenze ent-
fernt und bei wieder anderen
ganz an dieser Grenze. Bei
4 weiteren Diploiden schlieBlich war in allen Kernen
iiberhaupt nur je x T-Chromozentrum sichtbar; es wies
eine normale Durchschnittsgrofe aunf (die letztgenann-
ten 4 Pflanzen sind bei den oben erwihnten 119%,
Pflanzen miteingerechnet; s. Seite 110). 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.

B) Krenzungen. Es ist wohl naheliegend, anzuneh-
men, daB die T-Chromozentrenheteromorphie auf
eine Gen- oder Chromosomenmutation zuriickgeht,
die den Trabanten desjenigen der heiden Trabanten-
chromosomen betrifft, dem das kleinere T-Chromozen-
trum zugeordnet ist (dabei kénnte aber die GréBe von
diesem noch vom tibrigen Idiotypus sowie von duBeren
und inneren Bedingungen beeinflult werden). Zur
Priifung unserer Annahme wurde eine Pflanze mit
hetero- und eine mit homomorphen T-Chromozentren
miteinander gekreuzt. Von ersterer Pflanze hatten 22
(45%,) untersuchte Nachkommen heteromorphe, die
iibrigen 27 homomorphe T-Chromozentren; fir die
andere Pflanze lauten die entsprechenden Zahlen 23
(43%) bzw. 31. Die Kreuzung ergab also in beiden
Richtungen ungefihr die gleichen prozentischen Spal-
tungszahlen. Gesamtergebnis: 45 zu 58 (449, zu 56%,).
Man hat hier also wohl ein gem&B unserer obigen An-
nahme zu erwartendes (statistisch gesichertes) Spal-
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tungsverhiltnis von 1:1 vor sich (Riickkreuzungs-
schema: T, T, x T, T;). Die Pflanzen mit heteromorphen
T-Chromozentrensind dieHeterozygoten,die mit homo-
morphen T-Chromozentren sind die Homozygoten.

Eine weitere Stiitze fiir unsere Annahme liefert
das Ergebnis einer Kreuzung zweler Pflanzen mit-
einander, die beide homomorphe T-Chromozentren
aufwiesen (T, T, X T, Ty); alle 50 bzw. 4 untersuchten
Nachkommen der zwei Pflanzen besaBen ausnahmslos
homomorphe T-Chromozentren.

1y Verschmelzungstendenz, Lage zur Kernwand, Be-
ziehung 2ur Nucleolengrifle. Wie bei Heteromorphie
der Nucleolen deren Verschmelzungstendenz herab-
gesetzt war (Seite 108), so war auch bei Heteromorphie
der T-Chromozentren deren Neigung zur gegenseitigen
Verschmelzung signifikant niedriger als bei T-Chromo-
zentrenhomomorphie (dort verschmelzen nach Unter-
suchung von 186 Ruhekernen ans 1 Pilanze nur 2,5
statt 7,99, der T-Chromozentren miteinander). Das
mag, entsprechend den Verhiltnissen bei Nucleolen-
heteromorphie, teilweise oder ganz darauf beruhen,
daB die Gesamtoberfliche zweier heteromorpher
T-Chromozentren und damit die Chance einer gegen-
seitigen Beriihrung und Verschmelzung bei sonst gleich-
bleibenden Bedingungen kleiner als die von zwei homo-
morphen T-Chromozentren normaler GréBe ist. — Eine
Bestitigung dieser These an grofBerem Material ist noch
notig.

Sindin einem Ruhekern mit einem Nucleolus die bei-
den ,,heteromorphen’ T-Chromozentren ungleich groB,
was ja meist (92%) der Fall ist, so liegt das groBSere
T-Chromozentrum meistens (839, von 175 Kernen aus
7 Pflanzen} nahe an der Kernwand, das kleinere weiter
von dieser entfernt (Abb. 17; sonst beide gleich nahe
an ihr). Das bedeutet wohl, daBl es unter obiger An-
nahme einer Mutation des Trabantenchromosoms, bei
T-Chromozentrenheteromorphie nicht ganz dem Zufall
tiberlassen bleibt, welches der beiden Trabantenchro-
mosomen mit seinem Trabanten nahe an die Kernmem-
bran zu liegen kommt. Méglicherweise findet hier
eine Drehung des Nucleolus oder/und eine Lage-
dnderung der T-Chromozentren auf diesem statt,
— Bemerkenswerterweise kann in einem Ruhekern
das ,kleine” T-Chromozentrum das Volumen des
,,groBen”, normalen haben: das ist meist (829, von
44 Kernen aus 2o Pflanzen) dann der Fall, wenn gleich-
zeitig beide T-Chromozentren nahe an der Kernmem-
bran liegen, gleichgiiltig, ob im Ruhekern 1 oder z
Nucleolen vorhanden sind (vgl. auf Seiterrr die
entsprechenden Verhéltnisse 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 grofle Nucleolen vorhanden
sind, eine gehiufte Zuordnung des kleineren T-Chromo-
zentrums zum gréBeren Nucleolus zu verzeichnen
(Abb. 18). Das war bei 82%, (von 72 aus 27 Pflanzen
stammenden) Ruhekernen der Fall (sonst waren beide
T-Chromozentren gleich groB; vgl. Seite 112). — Mes-
sungen an heteromorphen T-Chromozentren sind noch
nicht ausgefithrt worden.

0) Verschiedenes. Es wurde noch nicht untersucht,
worauf die verschiedene hiufigste GroBe des |, kleinen
T-Chromozentrums (Seite 112) beruht und ob mit
einer Heteromorphie von T-Chromozentren im Ruhe-
kern auch eine Heteromorphie, eine ungleiche GroBe
Der Ziichter, 26, Band
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der Trabanten der nucleolenbildenden Chromosomen in
der Mitose und Meiose einhergeht, insbesonders ob bei
den 4 oben erwdhnten Diploiden mit nur je 1 T-Chro-~
mozentrum dem einen SAT-Chromosom der Trabant
ganzlich {ehli; es erscheint nicht ausgeschlossen,
dall hier zwar ein ,kleines” T-Chromozentrum im
Ruhekern vorhanden ist, daB es aber nur bestimmten
inneren oder/und 4uBeren Bedingungen zuzuschreiben
ist, daB es unter der Sichtbarkeitsgrenze liegt (auch
hier kommen Ruhekerne mit 2 Nucleolen vor), — Es
wire wissenwert, wie hdnfig der zu einem ,kleinen‘
T-Chromozentrum fithrende Mutationsvorgang statt-
findet.

Bei 7 von den insgesamt 19 untersuchten Sorten bzw.
Varietidten wurde keine T-Chromozentrenheteromor-
phie gefunden. Wegen zu geringen untersuchten Zah-
lenmaterials kann noch nicht gesagt werden, ob sich
bestimmte Sorten und Varietdten von B. vulgaris
durch ein Fehlen oder eine bestimmte Hiufigkeit von
T-Chromozentrenheteromorphie auszeichnen, ob diese
also sozusagen als (mikroskopisches) Sortenmerkmal
fungieren kann.

Treten nach gegenseitiger Kreuzung von Pflanzen
mit homomorphen T-Chromozentren in der Nachkom-
menschaft Pflanzen mit heteromorphen T-Chromozen-
tren auf, so mull unter der Annahme eines nur seltenen
Auftretens des zu einem kleinen T-Chromozentrum
fithrenden Mutationsvorgangs eine unkontrollierte
Bestdubung stattgefunden haben. Die (nicht schwieri-
ge) Feststellung einer T-Chromozentrenheteromorphie
kdnnte so also fiir den Ziichter unter Umstdnden von
praktischer Bedeutung sein.

Nach unseren Beobachtungen besteht anscheinend
keine Beziehung zwischen T-Chromozentrenheteromor-
phie und Pollensterilitit oder SchoBneigung.

Wenn die T-Chromozentrenheteromorphie auf eine
Mutation eines Nucleolenchromosoms zuriickzufithren
ist, dann ist es grundsétzlich moglich, bestimmte gen-
bedingte Merkmalsunterschiede von Pflanzen, gegebe-
nenfalls eine Koppelungsgruppe, dem Nucleclenchro-
mosom zuzuordnen.

Eine T-Chromozentrenheteromorphie wurde erwar-
tungsgemil auch bei Tri- und Tetraploiden gefunden.
Bei 2 Tetraploiden (Seite 110) waren in allen analysier-
ten Ruhekernen nur 3 T-Chromozentren sichtbar; es
diirfte hier eine Parallele zu den vorhin erwihnten
4 Diploiden mit nur je 1 T-Chromozentrum vorliegen.

Es sollen Pflanzen mit heteromorphen T-Chromo-
zentren miteinander gekreuzt werden {T; T, xT,T,).
259, der Nachkommen miilten dann 2 kleine T-Chro-
mozentren (T, T,) besitzen. Es bleibt abzuwarten,
ob solche Pflanzen iberhaupt auskeimen konnen
und ob sie sich gegebenenfalls irgendwie von den 259,
Pflanzen mit 2 groBen und den 509, Pflanzen mit
2 ungleich groBen T-Chromozentren unterscheiden.

Daf zwischen den beiden letztgenanntenPflanzenformen
ein Unterschied besteht, darauf deuten folgende Befunde
hin: Im Sommer 1954 wurden 18 Pflanzen mit homo- und
2 mit heteromorphen T-Chromozentren ausgepflanzt. Von
diesen 2 Pflanzen hatte die eine ein kleines T-Chromo-
zentrum, das verhiltnismaBig groBvolumig war, und die
andere eines, das an der Sichtbarkeitsgrenze lag. Beide
Pflanzen lieBen am 3. 7. 1954 als einzige von den 20 Pflan-
zen makroskopisch keinen Befall von Riibenmosaikvirus
erkennen. Einen Monat spater zeigte allerdings die zweite
Pflanze Mosaiksymptome, wenn auch nur schwache. Die

erste Pflanze hingegen wies sowohl zu jenem Zeitpunkt als
auch bis zur Einmietung im Novémber nach makro-
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skopischer (und mikroskopischer) Beobachtung nur duerst
geringe Mosaiksymptome auf. Dagegen zeigte sie Vergil-
bungserscheinungen ; bei der andern Pflanze war letzteres
unsicher. — Die T-Chromozentren sind wohl ganz oder
teilweise mit dem ,,nucleolusassoziierten Chromatin‘¢
Casperssonsidentisch (Seite 112). Dieses stellt aber, eben-
s0 wie der Nucleolarapparat, nach jenem Autor einen Be-
standteil des cytoplasmaeiweiBbildenden Systems des
Zellkerns vor. Deshalb ist es denkbar, daBl, wie bei Nu-
cleolen-, so auch bei T- Chromozentrenheteromorphle ein
Mangel an Virusbausteinen, eine geringere Virusvermeh-
rung und eine erhéhte Virusresistenz vorhanden ist; dabei
handelt es sich hier um ein anderes Virus als dort.

Uber den Eiweigehalt und die Leistungsfahigkeit der
Pflanzen mit heteromorphen T-Chromozentren liegen uns
noch keine Ergebnisse vor.

C. Virusbedingte Abdnderungen
der Ruhekernstruktur

Das Riibenmosaikvirus erzeugt bei B. vulgaris auf
der Spreite von Folgeblittern bekanntlich hellgriine
Flecken. Es wurden von uns solche sowie normal griine
‘Stellen herausgeschnitten und von ihrer unteren und
oberen Epidermis die Ruhekerne untersucht. Die der
normal griinen Blattstellen zeigten die normale
Struktur. In Ruhekernen der hellgriinen Flecken da-

*‘s

Abb. 19. Ruhekerne aus einer von Riibenmosaikvirus befallenen
Diploiden; sie zeigen je einen deformierten Nucleolus und eine
helle Vakuole, 1ocofach.

gegen wurden wie ungefirbte Vakuolen aussehende
Gebilde und in bestimmter Weise deformierte Nucleo-
len beobachtet (Abb.1g und 23). Solche ',,Mosaik~
kerne‘* fanden sich nur bei Pflanzen mit duleren Mo-
saiksymptomen vor (es wurden 37 derartige Di-, Tri-
und Tetraploide untersucht ). Hingegen wurden sie
nieinFolgeblitternvon Pflanzen ohneMosaiksymptome
-angetroffen (64 Pflanzen); sie fehiten auch in Keim-
blattern, an denen allgemein niemals Mosaiksymptome
auftraten (265 Keimpflanzen), ferner in meristemati-
schen Geweben. Letzteres geht vielleicht parallel mit
den Befunden von LiMAssET u. CORNUET (1950), wo-
nach sich in den Vegetationspunkten von mit Tabak-

! Die Blattepidermisruhekerne einer Zuckerriiben-
pflanze mit weillen Blattspreitenldngssektoren waren
in ihrer Struktur bezeichnenderweise nicht, wie die
,,Mosaikkerne*, abgeandert, sondern normal (ebenso die
der hell- und dunkelgriinen Sektoren).

A. REITBERGER:

Der Zichter

mosaikvirus infizierten Tabakpflanzen wahrscheinlich
kein Virus befindet.

Man hat Grund zur Annahme, dafl allgemein das
Virus bei der Infektion einer Zelle primir zu bestimm-
ten elementaren, nicht mehr infektionstauglichen Tei-
len (vielleicht zur Stufe des Gens) abgebaut wird und
diese dann mit Hilfe des EiweiBproduktionssystems
der Wirtszelle vermehrt werden. Hierauf werden sie
mittels des eigenen Nucleotidsystems wieder zum voll-
stdndigen, infektionstiichtigen Virus zusammengesetzt.
Nach Untersuchungen von CASPERSSON u. THORSSON
(1953) sowie von FLEWETT (1952) an der Chorioallan-
toismembran des Hiihnereis bei der Infektion mit
Warmbliiterviren findet in den frithesten Stadien eine
schnelle, voriibergehende Erhohung des Energieum-
satzes der Zelle (Atmungszunahme) statt. Im Zusam-
menhang damit setzt eine rasche Aktivitit des Eiweil3-
bildungssystems des Zellkerns ein, welche sich duBert
in einer Zunahme des Volumens des Nucleolus in der
GroBenordnung des s5fachen sowiein einer Vermehrung
des ZelleiweiBes und der Cytoplasmanucleotide. Das
Maximum des O,-Verbrauches fillt zeitlich ungefihr
mit dem Maximum der Nucleolargréfie zusammen und
liegt vor oder in den frithen Stadien des Auftretens in-
fektigser Virusteilchen. Nach FLEWETT (1952) zerfal-
len die vergroBerten Nucleolen schlieflich mehr oder
weniger vollstindig in granuldre Bruchstiicke.

Wohl Entsprechendes ist auch bei B. vulgaris in
Epidermisruhekernen der hellgriinen Blattspreiten-
stellen der von Riibenmosaikvirus befallenen Pflanzen
zu beobachten. Zunichst stellten wir wiederholt fest,
daB die Nucleolen der Epidermisruhekerne der Uber-
gangsstelle eines Areals mit normalen Kernen zu einem
Bezirk mit Mosaikkernen groBer als die Nucleolen der
normalen Ruhekerne waren. Die Zunahme des Volu-
mens liegt auch hier in der GréBenordnung des 5fachen,
wie Messungen ergaben (30 bzw. 30 Ruhekerne von
3 Blattspreitenstellen von 3 Pflanzen; der Unterschied
ist signifikant).

In den vergroBerten Nucleolen kann eine Vakuole

zu sehen sein (Abb. 20). Offenbar kann sie aus dem
Nucleolusausgeschie-
den werden; darauf
weist die Beobach-
tung hin, daB sie ge-
legentlich in einer
Ausbuchtungdes ver-
groBerten Nucleolus
liegt (Abb. 21). Thren
Austritt aus diesem
stellt wohl Abb. 22
dar. Sodann ver-
groBert sich die Vakuole stark; an ihrer Berithrungs-
stelle mit dem Nucleolus ist dieser eingebuchtet
(Abb. 23). Im Extremfall fiillt die Vakuole fast den
ganzen Kernraum aus, wobei der Nucleolus die Form
einer schmalen Sichel angenommen hat (Abb. 24). —
Es sei dahingestellt, ob die Vakuole auch aulerhalb des
Nucleolus, und zwar an seiner Oberfliche, entstehen
kann, ferner ob die Elnbuchtung und schlieBlich die
Sichelform des Nucleolus auf einem Druck der Vakuole
auf diesen oder / und auf einer Abschmelzung von des-
sen Substanz beruht.

Es kommt, anscheinend nur in nicht mehr jungen
Blittern, noch ein anderer Typus von ,,Mosaikkernen®
vor. Beiihm ist die Vakuole von einer mehr oder weni-

Abb. 20 und 21. Aus diploiden Ruhekernen

stammende Nucleolen, welche durch das

Rilbenmosaikvirus verursachte Verdnderun-
gen (Vakuolen) zeigen. 48cofach.
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ger dicken Hiille umgeben (Abb. 25, rechts). Diese ist

mehr oder minder intensiv, aber nie so stark wie der
Nucleolus gefarbt. Eskdnnen in ihr auch mehr Vakuo-
len vorhanden sein. Das ganze Gebilde kann sich vom
Nucleolus ablgsen, wobei dieser wieder seine urspriing-
liche Kugelform annimmt (Abb. 26}). In einer Blatt-
spreite einer von Ritbenmosaikvirus befallenen Pflanze
konnen sich beide Typen von Mosaikkernen vorfinden.
Vermutlich sind sie voneinander nicht wesensver-
schieden.

Abb. 22—24.

Ruhekernuntersuchungen bei gesunden und viruskranken Diploiden und Polyploiden usw.

Diploide Ruhe-
kerne, welche aufeinander fol-
gende Stadien von durch das
Rilbenmosaikvirns
Strukturverinderungen des
1. Typus aufweisen, 4200fach.
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Die Annahme erscheint zwanglos, daB bei B, vulgaris
in den Blattepidermiszellen, deren Ruhekerne Mosaik-
kerne sind oder lediglich einen vergroBerten Nucleolus
besitzen, Riibenmosaikteilchen vorhanden sind. In
welcher Form und an welchen Stellen in der Zelle —
im Cytoplasma oder / und Zellkern —, dariiber kdnnten
vielleicht elektronenmikroskopische Untersuchungen
an Schnitten sowie Firbungen AufschluB geben. Die
beschriebenen Kernverinderungen brauchen keine
spezifische Reaktion auf das Ritbenmosaikvirus, auch
nicht allgemein auf ein Virus, vorzustellen,
sondern kénnen einfach auf einem — hier
durch das Riibenmosaikvirus bedingten —
gesteigerten Eiweiflstoffwechsel gemif
CAsPERSSON beruhen. Beispielsweise be-
schreibt WorL (1954a und b) einen Aus-
tritt von Vakuolen aus dem Nucleolus in
Zellkernen des Fruchtknotens von Scro-
phularia canina sowie von Pflanzengallen,
und setzt ihn zu einem regen EiweiBstoff-
wechsel in der Zelle in Beziehung.

Mosaikkerne kamen in der Blatt-
spreitenepidermis von Pflanzen vor, die
lediglich von Ritbenmosaikvirus oder von
diesem und gleichzeitig von Zuckerriiben-
Gelbsuchtvirus befallen waren. Sie fehlten
aber in der Epidermis von Pflanzen, die
nur mit letzterem infiziert waren. Dies er-
gaben unsere Untersuchungen an 16 von
Frl. Dr. MArRx 1 im Gewichshaus des In-
stituts kiinstlich mit Zuckerriiben-Gelb-
suchtvirus infizierten Zuckerriibenpilan-
zen, die sehr wahrscheinlich nicht mosaik-
krank,dagegen wahrscheinlich vergilbungs-
krank waren. — Es wird angegeben,
dafl das Zuckerritben-Gelbsuchtvirus im

bedingten

Abb. 25 und 26. Diploide Ruhekerne, welche aufeinander folgende Stadien von durch das Riibenmosaikvirus verursachten Verinderungen des 2. Typus zeigen;
links der Nucleolus. 4zo0fach.

In der Aus- und Einbuchtung des Nucleolus beider
Kerntypen ist.nie ein T-Chromozentrum anzutreffen,
gleichgfiltig, ob 1 oder 2 oder, wie in polyploiden Ruhe-
kernen, mehr als z T-Chromozentren vorhanden sind
(Abb. 21—25). Das deutet darauf hin, daB ein solches
einer Deformation des Nucleolus einen gewissen Wider-
stand entgegensetzt; hierzu trigt vielleicht noch der
nicht selten zu sehende Faden bei, der vom T-Chromo-
zentrum gegen den Mittelpunkt des Nucleolus verliuft
(vgl. Seite 111).

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

Trotz der etwaigen Unspezifitit der beschriebenen
Ruhekerninderungen kann man also bei B. vulgaris
durch Untersuchung der Zellkerne der Blattspreiten-
epidermis einen Befall von Ritbenmosaikvirus erken-
nen, was unter Umstinden diagnostischen Wert hat.
Freilich haben wir keine Pflanzen untersucht, die mit

* Frl. Dr. Marx danke ich bestens fiir die Uberlassung
der Pflanzen.
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anderen Viren als den beiden genannten infiziert
waren. — Nebenbei seierwahnt, daBauch die Schwamm-
parenchym- und Palisadenzellen von B. vulgaris Mo-
saikkerne aufweisen kénnen.

Ob und inwieweit bei den Zellen, die Mosaikkerne
oderlediglichRuhekerne mit einem vergroBertenNucleo-
lus zeigen, eine Zunahme des Kern- und Zellvolumens,
des EiweiBgehaltes und der Ribonucleinsidure sowie eine
Veridnderung der T-Chromozentren stattfindet, wurde
nochnicht untersucht. Eserscheint méglich, dafl Mosaik-
kerne von der Art der Abb. 24 vollstindig zugrunde-
gehen, hingegen solche von 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 knnen; vielleicht
ist es hier zu einem Gleichgewichtszustand zwischen
Virus und Zelle gekommen. Ein Uberleben virus-
geschidigter Zellen beobachtet man ja bekanntlich be-
sonders oft bei den pflanzlichen Viruskrankheiten.

IV. SchluBbemerkungen

Uber die Bedeutung und Deutung der einzelnen Be-
funde wurde schon bei der Beschreibung derselben ge-
sprochen. Hier seien lediglich einige Bemerkungen ge-
macht, die das EiweiBbildungssystem der Zelle betref-
fen. Nach Caspersson sind die bekanntesten, unab-
hingigen, selbstreproduzierenden Eiweilsysteme der
Zelle die Mitochondrien- und Plastidengruppen sowie
der Zellkern. Komponenten des cytoplasmaeiweil3-
bildenden Systems des Zellkerns stellen der Nucleolar-
apparat-und das ,,nucleolusassoziierte Chromatin‘* vor,
das bei B. wulgaris, wie schon oben geduBert wurde,
ganz oder wenigstens teilweise aus den T-Chromozen-
tren bestehen diirfte. Es erscheint uns moglich, daB
allgemein mutative Anderungen an dem nuclearen
Cytoplasmaeiweifbildungszentrum, speziell an den bei-
den genannten Komponenten desselben, quantitative
oder/und qualitative Anderungen des Cytoplasma-
eiweiBgehaltes (und damit vielleicht auch andere
Merkmalsinderungen) der Pflanze zur Folge haben
konnen; das wire von theoretischem und unter Um-
stinden von praktischem Interesse. Wahrscheinlich
mutative Abdnderungen der beiden Komponenten
wurden von uns bei B. vulgaris aufgefunden (Nucleolen-
und T-Chromozentrenheteromorphie).

Wenn die Viren nach CASPERssoN Parasiten am
System der Proteinsynthese sind, soist es denkbar, daBl
allgemein mutative Abdnderungen dieses Systems eine
Anderung der Virusresistenz einer Pflanze mit sich
bringen kann, und daB speziell mutative Abdnderungen
bestimmter Komponenten jenes Systems zu einer An-
derung der Resistenz gegen ganz bestimmte Viren
fithren konnen. In diese Richtung weisen nun tatsich-
lich unsere Beobachtungen bei B. vulgaris, nach denen
bei Nucleolenheteromorphie eine (vollstindige?) Resi-
stenz gegen das Zuckerriiben-Gelbsuchtvirus und bei
T-Chromozentrenheteromorphie eine schwichere und
stirkere Widerstandsfihigkeit gegen das Ritbenmosaik-
virus vorhanden war, — es sei denn, daf eine teilweise
oder vollstindige Tauschung durch eine Haufung von
Zufillen vorlag. Eine Bestitigung der Befunde an
groBerem Material ist n6tig. In unserem Zusammen-
hang sei darauf hingewiesen, daB nach HYDEN (1947)
der Angriffspunkt auf den cytoplasmaeiweiBbildenden
Apparat des Zellkerns bei verschiedenen Viren
(Warmbliiterviren) anscheinend ein verschiedener

A. RE1TBERGER: Ruhekernuntersuchungen bei gesunden und viruskranken Diploiden usw.

Der Ziichter

ist. Es ist denkbar, daB eine Nucleolen- oder T-Chro-
mozentrenheteromorphie eine Leistungsabnahme der
Pflanzen zur Folge hat, wofiir allerdings noch keine
Beobachtungen sprechen, oder /und lediglich unter
bestimmten Bedingungen (Restidiotypus, Aulenbe-
dingungen) zu einer Resistenzerhdhung gegen Viren
fithrt. Es erscheint uns wert, die Frage der mikro-
skopisch sichtbaren mutativen Abidnderungen am
System der Proteinsynthese der Zelle im Auge zu
behalten.

Zusammenfassung

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

Jedem Genom (n = ¢) entsprechen primir g gewthn-
liche Chromozentren und 1 Trabantenchromozentrum.

Die primire Anzahl der Nucleolen und der diesen
aufsitzenden Trabantenchromozentren stimmt mit der
Ploidiestufe der betretfenden Pflanze iiberein. Erstere
verschmelzen hiufig, letztere selten miteinander; da-
bei ist ihre Verschmelzungstendenz bei den Polyploi-
den ebenso gro 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 moglichen
Nucleolen- und Trabantenchromozentrenanzahl be-
rechnen kann. Die Ploidiestufe einer Pflanze kann
leichter und schneller durch Feststellung der Traban-
tenchromozentrenhéchstzahl in den Blattepidermis-
ruhekernen als durch Auszdhlung der Chromosomen
bestimmt werden; jene Methode ist allerdings nur fiir
gewisse Zwecke anwendbar.

Die GroBe der Nucleolen und Trabantenchromozen-
tren hingt unter anderem auch von unterschiedlichen
Bedingungen innerhalb ein und desselben Ruhekerns
ab. So besteht in den diploiden Ruhekernen eine Be-
ziehung zwischen der GréBe der Trabantenchromo-
zentren einerseits und deren Lage zur Kernmembran,
der Nucleolenanzahl und der NucleolengriBe ander-
seits.

“Unterschiede in der GroBe der (Nucleolen und) Tra-
bantenchromozentren kénnen auch erblich bedingt
sein. So wurden 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 2z normal groBen (homomorphen)
Trabantenchromozentren wurden miteinander ge-
kreuzt; es ergab sich wahrscheinlich eine Aufspaltung
von I:I.

Einen Befall von Riibenmosaikvirus beantworten
Epidermisruhekerne zundchst mit einer VergroBerung
der Nucleolen. Hierauf bekommen diese eine Einbuch-
tung, die von einer Vakuole ausgefiillt ist. Letztere
kann sich vom Nucleolus ablssen, wonach dieser wieder
seine urspriingliche Kugelform annimmt. Bei von
Zuckerriiben-Gelbsuchtvirus befallenen Zuckerriiben-
pflanzen wurden keine Verinderungen in der Struktur
der Ruhekerne der Blattspreitenepidermis festgestellt.
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(Aus der Obstbauversuchsanstalt Jork der Landwirtschaftskammer Hannover)

Untersuchungen iiber die Frostresistenz der Obstgeholze
im Baumschulstadium*

Von E, L, LOEWEL and H, KARNATZ

Mit 3 Textabbildungen

Problemstellung und Versuchsmethotik

In weiten Gebieten der nérdlich-gemiBigten
Klimazone, die als der wichtigste Standort der euro-
pdischen Obsterzeugung zu gelten haben, besteht die
Gefahr katastrophaler Bestandseinbuflen durch Win-
terfroste. In Deutschland sind derartige Schiden im
Verlaufe der letzten 135 Jahre sechsmal aufgetreten
(1822/23, 1870/71, 1879/80, 1928/29, 1939/40 und
1941/42), und es ist mit Sicherheit zn erwarten, dafl
weitere Polarwinter kommen werden. Waren die an-
gerichteten Schidden schon in fritheren Jahren sehr
fithlbar, so muB bei der jetzigen intensiven Betriebs-
weise noch mit weit verheerenderen Auswirkungen ge-
rechnet werden. Dies ergibt sich schon allein aus der
Tatsache, daBB die modernen Sortimente viel stirker
auf die hohen Qualitdtsanspriiche des Marktes abge-
stimmt sind und sein miissen, und dafl dabei die Frost-
resistenz vernachldssigt wurde, wihrend frither der
hohe Anteil robusterer Wirtschafts- und Lokalsorten
das Ausmal der Schiden erheblich minderte.

Es hat zwar zu keiner Zeit an warnenden Stimmen
gefehlt, der Frostresistenz unserer Obstgeholze eine
groflere Beachtung zu schenken. Insgesamt gesehen,
ist aber bisher viel zu wenig geschehen, und man kann
beim Studium der dlteren Fachliteratur unschwer fest-
stellen, wie zu allen Zeiten das Interesse am Frost-
problem mit zunehmender Entfernung von einem
Schadenswinter abnimmt oder gar véllig erlischt. In
neuester Zeit haben KEMMER und ScHULZ {3) die Be-
deutung dieses Fragenkomplexes erneut in den Vorder-
grund geriickt, indem sie in einer kritischen Gesamt-
schau den heutigen Stand unserer Erkenntnisse an
Hand der gesamten Weltliteratur darstellten. Dabei
zeigt sich in aller Klarheit, wie wenig Positives wir
eigentlich wissen und wie vordringlich eine intensive
Forschung gerade auf diesem Gebiet ist.  Dabei muB
noch besonders beriicksichtigt werden, daB Ergeb-
nisse, die unter anderen Klimabedingungen als den
unseren und an anderen Unterlagen — und Ertrags-
sortimenten gefunden werden, so interessant und
wertvoll sie auch sind, auf unseren heimischen Obst-
bau doch nur sehr bedingt angewandt werden konnen.
Gerade beim Frostproblem ist ja die lokale Gebunden-
heit der Ergebnisse auBerordentlich groB, und kein
anderes Land kann uns diese Arbeit abnehmen.

¥) Eingegangen: 22. Nov. 1955.

Die Durchfiihrung exakter und unmittelbar auf die
Obstbaupraxis iibertragbarer Versuche bereitet sehr
erhebliche Schwierigkeiten. Aus diesem Grunde sind
derartige Versuche auch bisher kaum durchgefiihrt
worden, soweit wir von amerikanischen und russischen
Arbeiten absehen. Unsere wichtigsten Erkenntnisse
verdanken wir den direkten Schadensfeststellungen,
die nach den kalten Wintern in den Obstanlagen selbst
durchgefiihrt waurden, Insbesondere gilt dies fiir den
Winter 1939/40, der wohl die bisher groBten Schiden
anrichtete. Damals wurde unter der Federfithrung des
Kaiser-Wilhelm-Institutes fiir Ziichtungsforschung in
Miincheberg im gesamten Reichsgebiet eine Frost-
schadenserhebung durchgefiihrt (g9). Vor allem aber
lieBen Versuchsanlagen, die an sich mit anderer Ziel-
setzung angelegt waren, umfassendere Einblicke zu
(1, 2,5, 6, 7). Wir kénnen aber nicht warten, bis neue
Polarwinter uns solches Untersuchungsmaterial in den
Schof 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 wurde. Es liegt daher auf der Hand, daB die
Forschung — in unserem Klima zumindest — auf
Versuche mit kiinstlicher Kélteeinwirkung angewiesen
Ist. Einige derartige Versuche wurden in den 3o0er
Jahren von mehreren Autoren (8, 11, 12) in Deutsch-
land durchgefithrt. Ohne hier auf die Ergebnisse naher
einzugehen und ohne deren grundsitzliche Bedeutung
schmilern zu wollen, mul festgestellt werden, daB die
damalige Versuchsmethodik grundsitzliche Fehler-
quellen aufwies. Man verwendete nimlich zur Fro-
stung entweder abgeschnittene Triebe oder aus dem
Boden herausgenommene Jungpflanzen. Dabei ist die
Gefahr von Trugschliissen auBerordentlich groB. Als
Beispiel sei hier nur der Typ EM X1 erwihnt, der bei
SCHWECHTEN (I1) unter allen gepriiften EM-Typen
der irostempfindlichste war, wihrend er auf Grund
zahlreicher Befunde im Freiland als einer der hir-
testen zu gelten hat. In neuerer Zeit wurde versucht,
die Frostresistenz von Kernobstsimlingen durch Ge-
frieren der Samen in gequollenem (10) bzw. in ange-
keimtem Zustande (4) auBerhalb jeglichen Decksub-
trates zu pritfen. Es mufl abgewartet werden, ob auf
diesem bestechend einfachen Wege sichere Schliisse
auf das spétere Verhalten der Pflanzen bzw. reprisen-
tative Sortenbeurteilungen méglich sind. Hier soll



