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Die im Jahre 1924 verSffentlichte Arbeit yon HELENE SOROKINA 
veranlaBte mich, R a n u ~ u l ~  acer als Objekt fiir mein caryologisches 
Studium zu wahlen. SOI~OK~NAS Arbeit ist au~erst interessant und 
beriihrt eine Reihe yon Fragen, die auf dem Wege der Morphologie 
und vergleichenden Caryologie gelSst werden kSnnen. Meine Aufmerk- 
samkeit wurde hauptsachlich auf den Nucleolus und seine angeblichen 
Umwan~ungen in Chromosomen gelenkt. Mich drangte es, selbst eine 
solch ungew6hnliche Metamorphose zu beobachten, um so mehr, als 
diese mit den fiblichen Vorstellungen und mit eigenen caryologischen 
Beobachtungen schwer zu vereinigen ist. Spater babe ich die mir ge- 
stellte Aufgabe erweitert und babe versucht, auBerdem das Verhalten 
der mit dem Nucleolus eng verbundenen Trabanten wahrend der soma- 
tischen Mitosen und der Reffeteilungen zu veffolgen. 

Bevor ich zu den Resultaten meiner Untersuchung iibergehe ist es 
notwendig, kurz die Arbeit yon SOROKI~A ZU besprechen. Der Ver- 
fasser der genannten Arbeit land in der Gegend yon Petrograd auf einer 
Wiese auger normalen i~. acris-Individuen auch eine gynodimorphe 
Rasse, die sich yon der normalen R. acr~ dutch sehr kleine Bliiten 
und die vol]standig reduzierten Antheren auszeichnete, auch konnte 
eine ganze Reihe intermediarer Formen mit allen Stufen der Reduktion 
der Antheren gefunden werden. In ihrer Gr6Be variierten diese Bliiten 
zwischen den zwei extremen Typen. AUe erwahnten Pflanzen produ- 
zierten normale Samen, welche gesammelt und spater im Botanischen 
Garten der Universit~t Prag ausgesat wurden, um die Nachkommen 
fiir vergleichend-morphologische und cytologische Untersuehungen zu 
benutzen. Die Untersuchung der Caryokinese in den Wurzelspitzen 
zeigte, dab die normale Rasse yon Ran. ~cri, 12 Chromosomen besitzt; 
die extrem abnormale Rasse ist triploid, und die Zahl der Chromosomen 

28* 



418 M. Senjaninovs: ])as Verhalten des Nueleolus und der Trabanten 

ist bier 18. Rassen mit intermedi~ren morphologischen Merkmalen 
besitzen 13, 14 und 15 Chromosomen. In der frtihen Prophase ent- 
halten die Kerne des Wurzelmeristems einer normalen diploiden Rasse 
einen groBen, stark in der Farbe des Chromatins gef~rbten Nucleolus; 
an diesen Nucleolus sind mit diinnen F~den zwei rundliche Gebilde - -  
zwei Trabanten - -  befestigt. Dasselbe wird auch in der triploiden Rasse 
beobachtet; doch sind bier drei Trabanten vorhanden. W~hrend das 
Chromatinnetz allmiihlich in ein Chromatinband verwandelt wird, 
welch letzteres in Chromosomen zerf~Ut, teilt sich der Nuc/eolus in zwei 
Tochternucleolen. Bei der diploiden Rasse sind diese beiden Nucleolen 
gleich und itihren je einen Trabanten yon ungleicher Gr6Be. Bei der 
triploiden Rasse ist ein Nucleolus gr6Ber als der andere; der gr6Bere 
Nucleolus fiihrt zwei Trabanten, wogegen der kleinere nur einen Traban- 
ten mitftihrt. Bei der endgtiltigen Bildung yon Chromosomen werden 
die Nucleolen scharf ausgezogen und verwandeln sich in zwei Chromo- 
somen. Diese beiden Chromosomen sind Heterochromosomen, denn 
sie fiihren Trabanten yon ungleicher Gr6Be. Die Heterochromosomen 
spalten sich wie gew6hnliche Chromosomen und rticken zu den Polen 
auseinander. 10 Chromosomen der diploiden Form und 16 der triplolden 
besitzen eine gleiche V-f6rmige Gestalt; diejenigen Chromosomen, 
welche Trabanten itihren, sind st~bebenf6rmig. Wenn man die Zeich- 
nungen yon SOROK~A betrachtet, so gewinnt man den Eindruck, da6 
der Autor es mit Kernen zu tun hatte, die infolge schlechter Fixierung 
etwas deiormiert waxen; die ungeniigende Differenzierung der Pr~parate 
bei der F~rbung veranlaBte wahrscheinlich zur falschen Beurteilung 
des Verhaltens yore Nucleolus und der mit ibm verbundenen Trabanten.  
Bis jetzt  wird wenigstens angenommen, daB das Chromosom aus dem 
Kernnetz und nicht aus dem Nucleolus hervorgeht. Der Nueleolus 
t r i t t  in der Telophase ganz unabhiingig yore Kernnetz in Form eines 
kleinen Tropfens hervor, welcher sich zu teilen und wieder zu ver- 
schmelzen vermag; bei der n~chsten Teilung, wenn die Chiromosomen 
schon aus dem Kemnetz  geformt sind und die Kernmembran ver- 
schwunden ist, 16st sich der Nucleolus in der plasmatischen Fltissig- 
keit auf. Wo]ll sind in der Literatur Angaben vorhanden, dab der 
Nucleolus im ruhenden Kern den gr6Bten Tell der Chromatins beher- 
bergt; derselbe geht in der Prophase in die Chromosomen tiber, um in 
der Telophase wieder aus den Chromosomen in den Nueleolus zurtick- 
zukehren, wie das ST~S~URGER und BERGS bei Marsilla drummondi 
beobachtet hatten. Fiir Pilze und Algen wurde sogar die UInwandlung 
yore Nucleolus in Chromosomen beschrieben. So entstehen z. B. die 
Chromosomen bei Spirogyra aus dem Nucleolus. Doch erwies sich bei 
der Verbesserung "der mikroskopischen Technik die Auffassung der 
Chromosomen als eine Anhi~ufung yon Chromatin als falsch (TIsc~L~R). 
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Da ieh nieht beabsichtigte reich mit vergleichender Caryologie zu 
beschk'ftigen, so war ich bestrebt, bei der Fixierung yon Wurzelspitzen 
und Bliitenknospen yon R. r normal entwickelte l~lanzen heraus- 
zusuchen, Pflanzen, die keine Spuren einer Reduktion yon Bliiten auf- 
wiesen. Das ganze Material wurde im Botanischen Garten der Universi- 
t~t Moskau im Mai und Juni 1925 gesammelt. Bei der Fixierung yon 
Wurzelspitzen brauchte ich das Gemiseh yon NAWASCm~, Bliiten- 
knospen wurden mit den Gemischen von NAWASCHI~, JUEL und C~tNoY 
fixiert. Das Gemisch yon N~wAscm~ erwies sieh for die Wurzelspitzen 
als sehr geeignet, das Gemisch yon C~RNOY fiir die Bliitenknospen. 
Die 6--8 p dicken Schnitte wurden mit Eisenh~matoxylin nach H~D~.N- 
K~_I~ gef~rbt. 

Somatische Caryokinese in den Wur ze ln  yon R. acer L. 

Im Wurzehneristem ist das Chromatin in den ruhenden Kernen ziem- 
lich gleichm~Big in Form yon sehr kleinen K~rnchen verteilt. In der 
k6rnigen Chromatinmasse ist ein groBer Nucleolus yon meist kugel- 
fOrmiger Gestalt eingebettet; der Nucleolus ist blaBgrau gefi~rbt. Ge- 
w6hnlich ist er veto Kernnetz dicht umgeben, so dab um denselben kein 
Her gebildet wird. An der Peripherie des Nucleolus shad vermittelst 
diinner Fiiden zwei rundliche KOrperchen yon verschiedener GrOl~e 
befestigt (Abb. 1). Die Fiiden, an denen diese KOrperchen befestigt sind, 
erscheinen anfiinglich als sehr lang, doch werden sie spgter aUm~hlich 
kiirzer, bis die erwi~hnten Gebilde dem Nucleolus direkt aufsitzen. Man 
gewinnt den Eindruek, dab sie dutch die Fikien zum Nucleolus heran- 
gezogen werden (Abb. 2). Ungef~hr 8/4 der durchgesehenen Kerne ent- 
halten nur einen Nueleolus, nur ein kleiner Teil enthglt zwei Nucleolen, 
und noch seltener finder man drei. Zwei Nucleelen werden aus einem 
dutch eine Abschniirung gebildet. Vet der Teilung des Nucleolus, die 
ziemlich selten auftritt, streckt sich der Nucleolus und schniirt sich in 
der Mitte ein (Abb. 3), wobei er eine biskuit~hnliche Gestalt annimmt; 
wird die Einschniirung enger so entstehen zwei l~ucleolen. Die Tochter- 
nucleolen sind entweder yon derselben Gr6fle oder es ist der eine Nucleo- 
lus viel gr~Ber als der andere (Abb. 4). Das rundliche Chromatink6rper- 
chen, das dem Nucleolus wghrend der Teilung aufsitzt, bleibt meistens 
an einem der Tochternucleolen befestigt. Atd allen Teilungsstadien 
des Kernes, veto Ruhekern bis zur Metaphase, bewahrt der Nucleolus 
ein gleiches Aussehen, wobei er durch die blasse, graue Farbe und die 
rundliehe oder ovale Form sich yon den Chromatinelementen des Kernes 
8chaff unterscheidet. W~hrend der Prophase enth~lt der Kern ge- 
w6hnlich nur einen Nucleolus. Sind ard~nglich zwei vorhanden, so schein~ 
es, als ob dieselben in der sp~ten Prophase zu einem Nueleolus ver- 
schmelzen. Schon im An~ang der Segmentation des Chromatinbandes 
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in Chromosomen kann man auf dem heUen Nucleolus zwei Gebilde 
yon verschiedener Gr6Be wahrnehmen (Abb. 5). Diese Gebilde werden 
sp~ter yon Chromosomen vermittelst diinner F~den abgehoben und 
bilden die Trabanten der letzteren (Abb. 6). 

Zu dieser Zeit liegt das eine oder das andere Chromosom dem 
Nucleolus eng an. Sind die ~ o m o s o m e n  endgiiltig formiert, so 16st 
sich die Kernmembran auf und die Chromosomen gruppieren sich in die 
~quatorialplatte. In  diesem Stadium verschwindet der Nucleolus 
spurlos. 

In  den ~quatorialplatten sind die Chromosomen sehr gut orientiert 
und k6nnen gut geziihlt und in ihrer Form unterschieden werden. Die 
diploide Zahl der Chromosomen ist 14 (Abb. 7). Der Durchmesser aller 
Chromosomen ist fast gleich. Zw6ff Chromosomen sind zweischenkelig, 
dabei k6nnen beide Schenkel als gleich betrachtet  werden (bei sechs Chro- 
mosomen), oder der eine Schenkel ist etwa zweimal kiirzer als der andere. 
Schliel~lich sind noch zwei Chromosomen st~bcherff6rmig, wobei sie 
mehr ~ter  weniger gebogen erscheinen. In der Abb. 7 ist das eine stiib- 
chen/6rmige Chromosom mit einem Faden versehen; aUgemein tragen 
diese Chromosomen je einen Trabanten (Abb. 9). 

Beide Trabanten unterscheiden sich von~inander durch ihre Gr61~e, 
ein Trabant  ist etwas gr6Ber als der andere. Sie sitzen an den distalen 
Enden der Chromosomen und werden gleichzeitig mit den Chromo- 
somen gespalten und gleichzeitig mit ihnen zu den Polen abgeschoben. 

So sehen wir denn, dab die Untersuchung der Caryokinese in den 
Wurzelspitzen yon R. acer gezeigt hat, dab der Nucleolus sich in fib- 
licher Weise verhglt. Er  unterscheidet sich scharf yon den Chromatin- 
elementen durch seine Farbe und Form, verwandelt sich nicht in Chromo- 
somen und verschwindet unmittelbar vor der lV[etaphase zusammen mit 
der Kernmembran, sobald er mit dem Protoplasma in Berfihrung tr i t t .  
Was die Trabanten, welche in der Prophase dem Nucleolus au/sitzen, 
anbetrifft, so werden dieselben durch die Chromosomen passiv in die 
Tochterkerne fibertragen. Diese ihre Abh~ngigkeit yore Nucleolus oder 
yon den Chromosomen wird wahrscheinlich dutch ihre unbedeutende 
Masse erkliirt. Trabanten wurden zuerst yon S. G. NAWASCHIN in den 
somatischen Kernen yon G~zZhr~/@ c~zndic~zns entdeckt. Sie k6nnen auf 
Grund ihrer Reaktionen ffir Chromosomen gehalten werden, welche 
teilweise ihre Selbst~ndigkeit eingebfi6t haben. In  der Prophase, so 
meint NAWASC~N, werden sie yore Nucleolus ern~hrt. Sie spalten sich 
mit dem Chromosom zusammen in zwei Tochtertrabanten und sind 
nach NAWASCHnV wiihrend der Relfeteilungen mit ihren Chromosomen 
verschmolzen und treten im PoUenkorn bei der Teilung des primiiren 
Kemes wieder an/. Leider ist es bis jetzt  unbekannt, zu welcher 
Zeit und wie die Verschmelzung des Trabanten mit dem Chro- 



w~hrend der somatisehen Mitosen und den Reifeteilungen. 421 

mosom erfolgt. Diese Fragen haben eine wichtige theoretische Be- 
deutung. 

Die Individuen der Art G. c ~ / c a n ~  geh6ren nach der Meinung 
yon S. G. NAWASCHIN ZU zwei Rassen. Eine yon diesen Rassen, die 
symmetrische, besitzt z wei gleiche Trabanten;  bei der zweiten Rasse, 
der asymmetrischen, ist ein Trabant gr61~er als das andere. Infolgedessen 
sind beide Chromosomen, welche Trabanten fiihren, verschieden, es 
sind Heterochromosomen. I)iese Tatsache, so meint NAWASCHIN, be- 
dingt nur  den Kerndimorphismus und hat gar keinen Bezug zur Ge- 
schlechtsbestimmung. 

Bei der asymmetrischen Rasse miissen nach der Reduktionsteilung 
zwei Gametenpaare gebildet werden, ein Paar mit gro~en Trabanten 
und ein Paar mit kleinen; als Resultat der Verschmelzung yon Ge- 
schlechtszeUen mit gleichen Trabanten ergibt sich eine homogamete 
oder s~nmetrische Rasse; hingegen geben zwei Geschlechtszellen 
mit ungleichen Trabanten eine asymmetrische Rasse. Theoretisch kann 
man die Bildung yon zwei homogameten Rassen erwarten, eine mit zwei 
gro0en Trabanten und eine zweite mit zwei kleinen Trabanten. In 
Wirklichkeit wird die letztere gar nicht vorgefunden, und eine homo- 
gamete Rasse mit zwei Trabanten wird nut  sehr selten beobachtet;  es 
herrscht ausschlieBlich die heterogamete Rasse vor. Daraus schlieBt 
S. G. NAWASCt~I~, dab alle diese Rassen durch ihre Lebensf~higkeit 
sich voneinander unterscheiden. 

Da R. acer sich auch als eine asymmetrische Rasse erwies, so war 
es interessant, zu sehen, wie bier sich die Trabanten bei denReifeteilungen 
verhalten und wie sich die Heterochromosomen auf die Gametenkerne 
verteilen. Zu diesem Zwecke ~ habe ich die Entwicklung des Pollens 
verfolgt. 

Reifetei lungen in den Antheren yon R. acer L. 

a) Heterotype Teil ung. 

Der Pollen entwickelt sich vollkommen normal, und eingeschrumpftc, 
unentwickelte Pollenk6rner kommen nur als seltene Ausnahmen vor. 

Im StaAium der Synicesis, in welchem dcr perlschnurartige, dtinne 
Chromatinfaden zu einem dichten Kn~uel verwickelt wird, nimmt der 
Nucleo|us eine ziemlich eigcntiimliche, bikonvexe Form an (Abb. 11). 
Solch eine Form des Nucleolus wurdc yon LEVITZKY beschrieben. Zu. 
erst schien es, dal3 diese Form durch den Druck yon Chromatlntrn~uel 
und Kernmembran auf den Nucleolus entsteht;  doch kommt es oft vor, 
daft der Nucleolus weir yore Kn~uel zu liegen kommt  und doch diese 
Form beibeht~lt. Sic hiingt auch nicht yore verwendeten Fixator ~b 
und wird bis zur Diakinese beibehalten. In  diesem Stadium nimmt der 
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Nueleolus wieder die Form einer Kugel an. Fast  jeder Nucleolus besitzt 
eine oder zwei Vacuolen. Ist  der Chromatinkn~uel geniigend welt yore 
Nucleolus abgeriickt, so kann man auf dem letzteren zwei Trabanten, 
die an Fiiden befestigt sind, bemerken (Abb. 11). In  diesem Moment 
war es sehr schwer, den Unterschied in der Gr613e der Trabanten wahr- 
zunehmen; dieser Unterschied t r i t t  sch~rfer in spi~teren Stadien hervor. 
Die Trabanten sitzen immer der dem Kniiuel zugewandten Seite des 
Nueleolus auf. Noch in der Synicesis schwillt der Chromatinfaden sehr 
an; beim Aufwickeln wird er dick und deutlich gegliedert. Zu dieser 
Zeit ist es schwer, den Nucleolus und besonders die Trabanten immer 
im Auge zu behalten. Es gelang nicht, die allmi~hUche Verkiirzung der 
F~den, an denen die Trabanten befestigt sind, zu verfolgen. In dem 
Moment aber, wo die Chromatinb~ndex regelmiiBig an der Peripherie 
des Kernes orientiert erscheinen, sitzen die Trabanten, ein gro~er und 
ein kleiner, unmittelbar dem Nucleolus auf, wie das auf der Abb. 12 
abgebildet ist. Nach diesem Stadium effolgt wahrscheinlich eine weitere 
Verkiirzung und Verdickung der Chromatinb~nder. Dieselben ballen 
sich zu einem Kn~uel zusammen und verlassen ihn als fertige Chromo- 
somen. Dieses Stadium gibtAbb. 13. Das Chromatinband ist noch nicht 
iiberall homogen; es erscheint gegliedert, k6rnig und in einen Knoten 
verwickelt. Zum Teil wird dieser Knoten auseinandergewickelt, indem 
sich yon ibm paarige gekreuzte Chromosomen herausl~sen. Am Nucleolus 
ist auch ein Trabant  zu sehen, welcher durch einen diinnen Faden des 
ausgebildeten homogenen Chromosoms abgehoben wird. ])as Abheben 
des Trabanten ist auch auf Abb. 14 abgebildet. Hier ist der gro6e Tra- 
bant abgehoben und ist im Chromosom im Kernzentrum zu sehen; 
der zweite, kleinere, Trabant  wird yore anderen Chromosom yore 
Nucleolus abgehoben. Das endgiiltige Bild der Diakinese ist in Abb. 15 
zu sehen. An der Peripherie des Kernes liegen sieben Paar iiberkreuzte 
Chromosomen und der runde helle Nucleolus. In  diesem Stadium 
treten die individuellen Unterschiede des Chromosomen deutlich her- 
vor: Ein Chromosomenpaar liegt im Centrum der Abbildung; es fiihrt 
zwei Trabanten, wobei der eine Trabant  gr6fler als der andere erscheint. 
I)rei andere Chromosomenpaare bestehen aus zweischenkeligen Chromo- 
somen mit gleichen; Schenkeln weitere drei Chromosomenpaare sind 
ungleichschenkelig. Dieselbe Chromosomenform wird auch in der 
Metaphase der heterotypischen Teilung beibehalten. Hier ist die Kern- 
membran aufgel~st, der Nucleolus spurlos verschwunden, und die sieben 
Chromosomen liegen im Plasma der Pollenmutterzelle, wenn man die- 
selben yore Pol aus betrachtet (Abb. 16); die iibrigen sieben Chromo- 
somen liegen unter den abgebildeten. Im Stadium der Metaphase ist 
es ziemlich schwer, eine gut orientierte Platte herauszusuchen. Die 
Zweischenkeligkeit der Chromosomen tr i t t  hier deutlich hervor; doch 
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gelang es nicht die Trabanten zu beobachten. Vielleicht geschieht das 
iniolge der Verkiirzung und der Verdickung der Chromosomen. Diese 
Erscheinung erreicht in diesem Moment ihr Maximum, und deshalb 
flieBen die Trabanten mi.t ihren Chromosomen zusammen. Anderseits 
aber wurden die Trabanten yon mir auf den frtihesten Stadien der 
Anaphase der heterotypischen Teilung nieht selten wahrgenommen. 
In Abb. 17 sieht man zwei stgbchenf6rmige Chromosomen zu den ent- 
gegengesetzten Polen auseinanderweichen, wobei ein Chromosom mit 
einem gr6Beren und das andere mit einem kleineren Trabanten ver- 
sehen ist. Auf Abb. 18 ist der Moment der Ankunft der Chromosomen 
an den Polen abgebildet; hier ftihrt ein Chromosom des oberen Pols auf 
seinem distalen Ende zwei kleine Trabanten, die an dtinnen Fgden 
hiingen. Es hat also den Anschein, dab die Trabanten sich schon in 
der Anaphase fiir die niichste Teilung gespaltet haben, was bei den 
Chromosomen oft beobachtet wird. 

b) Homeotype Teilung bei R. acer L. 

In der homeotypischen Teilung ist es viel schwerer, die Trabanten 
und ihr Verhalten zu verfolgen, weft die Kerne in der Prophase sehr 
klein sind. Klare Bilder gewinnt man erst in der Metaphase. Auf Abb. 19 
sind zwei Platten yon zwei Tochterkernen der heterotypischen Teilung 
im Profil abgebildet. Diese Kernplatten sind zueinander fast recht- 
winklig orientiert. An einem Chromosom der oberen Platte sind zwei 
groBe Trabanten infolge der eingetretenen Spaltung zu sehen; in der 
unteren Platte sind zwei kleine Trabanten wahrzunehmen. DaB die 
beiden Platten dutch die Gr6Be ihrer Trabanten sich voneinander unter- 
scheiden, ist ganz verstgndlich, da in der Anaphase der heterotypischen 
Teilung die Heterochromosomen schon zu beiden entgegengesetzten 
Polen auseinandergewichen sind (Abb. 17). Wenn die Chromosomen 
dieser beiden Platten sich spalten und zu beiden Polen auseinander- 
weichen, so entsteht eine tetraedrische Figur, wobei die Gruppen der 
Chromosomen in den Ecken des Tetraeders zu liegen kommen. Es ist 
fast unm6glich gleichzeitig bei allen Chromosomengruppen die Trabanten 
zu sehen; doch erklgl~ Abb. 20 die Verteflung der Heterochromosomen 
nach den stattgefundenen Reifeteilungen in den kiinftigen mgnnlichen 
generativen Kernen. Die Gruppe der Chromosomen in der unteren 
Ecke des Tetraeders enthglt ein Heterochromosom mit einem kleinen 
Trabanten; ein ebensolches Heterochromosom muff auch in der ofieren 
Gruppe enthalten sein. Die Gruppe der Chromosomen in der rechten 
Ecke des Tetraeders (Abb. 20) enth~lt ein Heterochromosom mit einem 
groBen Trabanten; folglich muff auch die Gruppe der Chromosomen in 
der entgegengesetzten Ecke des Tetraeders, die im Gesichtsfeld nicht 
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zu sehen ist, einen ebensolchen Trabanten enthalten. Auf diese Weise 
entstehen bei der asymmetrischen Rasse yon R. acer als Resultat der 
Reifeteilungen zwei Paar verschiedener Gameten. 

T e t r a p l o i d e  R a s s e  yon  R.  acer  L. 

Unter den Wurzeln, d ie  in somatischen Kernen 14 Chromosomen 
enthalten, wurden zwei oder drei Wurzeln gefunden, die, wie es scheint, 
einer anderen Rasse gehSrten. Diese scheint tetraploid zu sein. Zwar 
ergab die Nachz~hlung in dieser Rasse 29--32 Chromosomen, s tat t  
28; doch kSnnten die tiberz~hligen Chromosomen infolge einer friiher 
eingetretenen Spaltung yon einigen Chromosomen entstanden sein. 
Bei der Fixierung yon Wurzeln konnte ich keinen ~uBeren Unterschied 
zwischen diesen zwei Rassen beobachten; datum land ich diese Rasse 
auch ganz zuf~Uig in meinem Material und zwar in so geringen Mengen, 
dab ich nicht in der Lage bin, sie so gut caryologisch zu charakterisieren, 
wie ich es bei der ersten yon mir untersuchten Rasse tun konnte. Die 
Chromosomen liegen in den Plat ten sehr gedr~ngt und verwickelt und 
geben nicht so deutliche Idiogramme, wie es bei der diploiden Rasse 
der Fall war. Doch kSnnen unter diesen Chromosomen leicht 12 zwei- 
schenkelige Chromosomen mit gleichen Schenkeln, eine ebensolche 
Zahl yon Chromosomen besitzt einen l~ngeren und einen kiirzeren 
Schenkel, und schlieBlich sind vier Chromosomen st~bchenfSrmig. Der 
Mangel des Materials und die schlechte Orientierung der Chromosomen 
erlaubten nicht, die Zabl der Trabanten, die den stiibchenfSrmigen Chro- 
mosomen aufsaBen, festzustellen. Theoretisch muB dieZahl der Trabanten 
vier sein; in der Platte der Abb. 10 fiihrt ein Chromosom einen kleinen 
Trabanten und ein anderes Chromosom zwei Trabanten. Alle Chromo- 
somen der tetraploiden Rasse sind fast halb so dfinn, als die Chromo- 
somen der diploiden. Da ich andere Ziele verfolgte, hatte ich nicht die 
Absicht, eine vergleichende Caryologie yon R .  acer durchzufiihren, 
obwohl die MSglichkeit, einen Zusammenhang yon ~uBerlichen morpho- 
logischen Eigentiimlichkeiten der in der Arbeit yon SOROKL'~A er- 
w~hnten Rassen yon R .  acer mit den caryologischen Verschiedenheiten 1) 
festzustellen, ~uBerst verlockend erschien. Bei einer und derselben Art 
schwankt die Chromosomenzahl nach den Angaben dieses Autors 
zwischen 12,13,14,15, 18, was sich auch am ~uBerenAnblick der Pflanzen, 
d. h. in der Reduktion der Antheren und in der Abnahme der Bliiten- 
grSBe wahrzunehmen ist. Die yon mir gefundene tetrapilode Rasse  
vergrSBert noch die Amplitude der Schwankungen der Chromosomen- 
zahlen. Die vergleichend-caryologische Richtung wird in letzter Zeit 

1) Die caryologischen Yerschiedenheiten ~uBern sich in diesem Fall in der 
verschiedenen Zahl yon Chromosomen. 
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von vielen Cytologen gepflegt. Es ist sehon eine Reihe yon solchen 
Arbeiten bekannt (BLAKESLEE, DELAU~AY), doch sind die Resultate dieser 
_4xbeiten bis heute noch nicht dutch Genetiker nachgepriift und bleiben 
nicht sehr beweisend. Sicher ist infolge der morphologischen EJgen- 
tiimlichkeiten der Chromosomen das Idiogramm einer Art oder Rasse 
derart charakteristisch, dal3 es Ms ein sehr gutes systematisehes Merk- 
mal benutzt  werden kann; doch ist die Feststellung einer Parallele 
zwischen den ~uflerlichen morphologischen Merkmalen einerseits und 
caryologischen Verh~ltnissen anderseits oft nur ein grober Schema- 
vergleieh. 

An dieser SteUe m6chte ieh meinen innigen Dank Herrn Professor 
M. J. GOLV.~KI~ fiir seine Ratsehl~ge und Anweisungen, die er mir w~h- 
rend meiner Arbeit erteilte, ausspreehen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  
Somatische Tei lung in den Wurze ln  der diploiden Rasse  yon  R. acer L. 

1. In  den Kernen des Wurzelmeristems ist meistens ein Nucleolus 
vorhanden, welcher nur in seltenen F~llen in zwei Tochternucleolen 
geteilt wird, um in sp~teren Stadien der Prophase wieder zu einem 
Nucleolus zu verschmelzen. 

2. Bis zu seinem Verschwinden in der Metaphase erscheint der 
Nucleolus immer als heUgraues, rundliches oder ovales Gebilde und 
unterscheidet sich scharf yon den Chromatinelementen des Kernes. 

3. Der Nucleolus verwandelt sich niemals in Chromosomen, wie 
dies E. SOROKrSA in ihrer Arbeit irrig behauptet. Im Anfang der Meta- 
phase versehwindet der Nueleolus spurlos, wie es auch sonst fiir den 
Nucleolus tiblich ist. 

4. In  der Prophase der Kemteilung sitzen dem Nucleolus zwei 
Trabanten yon ungleicher Gr6Be auf; diese Trabanten sind anf~nglich 
an den Nucleolus mit F~den befestigt und werden sparer lest an die 
Peripherie des Nucleolus gezogen. In  der sp~ten Prophase werden die 
Trabanten vor dem Versehwinden des Nucleolus yore letzteren yon 
Chromosomen dutch diinne F~den abgehoben. 

5. Die diploide Chromosemenzahl bei R.  aver ist 14. Die Chromo- 
semen besitzen nicht eine gleiche V-f6rmige Gestalt, wie das yon SORO- 
KINA festgestellt wurde, sondern verteilen sich in Gruppen. Sechs 
Chromosemen sind zweischenkelig und haben gleiche Schenkel, sechs 
andere sind auch zweischenklig, doch ist hier ein Schenkel fast zweimal 
kiirzer als der andere; zwei Chromosomen sind st~bchenf6rmig. Diese 
letzten Chromosomen fiihren an ihrem distalen Ende je einen Trabanten 
yon verschiedener Gr6Be, darum k6nnen sie als Heterochromosomen 
bezeichnet u n d  R .  aver als heterogamete oder asymmetrische Rasse an- 
gesehen werden. 
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Redukt ionste i lung  in den Antheren der diploiden Rasse  yon R. acer. 

1. In den Kernen der PoUenmutterzellen ist im Stadium der Syni- 
cesis ein bikonvexer Nucleolus enthalten. Diese Form wird his zum 
Anfang der Diakinese beibehalten; in diesem Stadium nimmt der Nu- 
eleolus wieder eine rundliche Gestalt an. 

2. Zwei Trabanten ungleicher GreBe sitzen dem Nucleolus auf; sie 
sind in der Synicesis an den Nucleolus zuerst mit diinnen F~den be- 
festigt, sparer sitzen sie unmittelbar der Obeffl~che des Nucleolus auf. 

3. Im Anfang der Diakinese werden die Trabanten yore Nueleolus 
durch die Chromosomen vermittelst diinner F~den abgehoben. 

4. Beim Aufl~en der Kernmembran verschwindet der Nucleolus. 

5. Im Stadium der Metaphase konnte man bei der Betrachtung der 
Kernplatte vom Pol aus keine Trabanten beohachten, doch konnte man 
die selben leicht in der friihen Anaphase undTelophase der heterotypischen 
Teilung feststellen. 

6. Die reduzierte Zahl der Chromosomen ist 7. Die Chromosomen 
behalten bei der heterotypischen Teilung ihr individuelles Aussehen 
bei: Drei zweischenklige Chromosomen haben gleiche Schenkel, drei 
andere Chromosomen haben einen Schenkel kiirzer als den anderen. 
Das siebente Chromosom, das Heterochromosom, ist st~bchenf6rmig 
und fiihrt am distalen Ende entweder einen kleinen oder einen gro~en 
Trabanten. 

7. Beim Auseinanderweichen der Chromosomen in der Anaphase der 
heterotypischen Teilung begibt sich das Heterochromosom mit dem 
groBen Trabanten zu einem Pol, w~hrend das Heterochromosom mit 
dem kleinen Trabanten zum entgegengesetzten Pol abgeschoben wird; 
dadureh entsteht der Dimorphismus der Tochterkerne. 

8. In der Tetrade haben zwei Kerne die aus der homeotypisehen 
Teilung hervorgehen, je einen grol3en Trabanten und zwei andere Kerne 
j e einen kleinen. 

Tetraploide Rasse  yon R. acer L. 

1. AuBer der Rasse mit 14 Chromosomen wurde eine tetraploide 
Rasse mit einer Chromosomenzahl 29---32 festgestellt. 

2. Im Chr.omosomensatz dieser Rasse wird der Chromosomensatz 
der normalen Rasse zweimal wiederholt; wir haben hier 12 zweischen- 
kelige Chromosomen mit gleichen Schenkeln, noch 12 zweischenkelige 
Chromosomen, bei denen ein Schenkel zweimal l~nger ist als das andere 
und vier st~bchenf6rmige Chromosomen mit Trabanten. ~berziihlige 
Chromosomen konnten als Resultat einer friihen Spaltung einiger 
Chromosomen entstanden sein. 
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3. Die Zald  der T r a b a n t e n  konn te  n ich t  genau  festgestellt  werden.  
4. Die Chromosomen der te t raplo iden Rasse s ind fast  ha lb  so d i inn  

als solche der diploiden.  
5. Morphologisch k o n n t e n  beide Rassen  iiuBerlich n icht  unterschieden 

werden. 
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Abb. t ,  Nbb. 2. 
Abb. t -- t0.  Somatische Tellung in den W~rzeln yon .~. acer Zeiehnungen wurden m[t dem 
Zetchenapparat yon ABBE auf tier H~he des Arbeitstlsches ausgeftUlrt. Apochromat 2 mm Ap. 

i,4 (K. ZEIss) und Compens.-Ocular 18. Bei der Reproduction auf 3/4 verkleinert. 
Abb. t. Ruhender Kern. Am Nucleolus zwei Trabanten yon ungleicherGrSBe mit  dUnnen F/tden 

befestigt. 
Abb. 2. IWtthe Prophase des Kernes. Zwei Trabanten sitzen unmittelbar der Oberfl/Lehe des 

Nucleolus auf. 

Abb. 8. Friihe Prophase. BiskuitfOrmiger Nu- Abb. 4. Prophase. Kern mit  zwei Nucleolen 
eleolus schickt sich zur Teilung an; ein Trabant yon ungleicher Gr6Be, an einem derselben sind 

ist an einem d(lnnen l~aden zu sehen. Trabanten zu sehen. 

Abb. 5. Sp~te Prophase. Al~lang der Segmen- 
tierung yon Chromosomen. Am Nueleolus sind 
zwei Trabanten yon ungleicher GrS~e zu sehen. 

Abb. 6. Sp&te Prophase. Gliederung der Chro- 
mosomen und Abheben des Trabanten yore Nu- 
cleolus dutch ein Chromosom vermittelst eines 

dllnnen Fadens. 
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Abb. 7. Abb. 8. Abb. 9. 

Abb. 7. Metaphase. Kernplatte mit  la Chromosomen. Ein Chromosom mit einem dilnnen 
Faden an einem Ende. Seehs Chromosomen sind gleichschenkelig nnd sechs ungleichschenkelig, 

zwei Chromosomen sind stgbehenf6rmig. 

Abb. 8, Metaphase. Kernplatte mit i ]  Chromosomen. EinChromosom mit einem groflen Trabanten. 

Abb. 9. Metaphase. Kernplatte mit zwei Heteroctlromosomen. 

Abb. lO. Metaphase. Kernplatte der tetr~ploi- 
den Rasse yon R.  acer, ein Chromosom mit 
einem kleinen Trabanten, ein anderes mit zwei 

Trabanten. 

Abb. t l - 2 0 .  Reduktionsteilung in den Antheren 
yon .R. aver L. 

Abb. i t .  Synicesis. D e m  lgucleolus, weleher 
die Gestalt einer bikonvexen Linse hat, sitzen 
zwei Trabanten vermittelst dlinner F~den auf. 

Abb. 12. Pachynema. Am Nucleolus sind zwei 
Trabanten ungleicher GrSae, die unmitte]bar an 

seine Perlpherie angedrtickt sind, zu sehen. 

Abb. J3. Anfang der Diakinesis. Bildung yon 
Gemini und Abheben des Trabanten yon der 
Peripherie des Nucleolus durch ein Chromosom. 
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Abb. 14. Nicht ganz fertige Diakinesis. I m  Cen- 
trum ist ein Chromosom mit einem grol3en 
Trabanten zu sehen, ein kleiner Trabant wird 
vom Nucleolus durch ein anderes Chromosom 

abgehoben. 

Abb. t5. Diakinesis. Sieben Chromosomenpaare. 
Bei einem dieser Paare sind die Trabanten yon 

ungleicher Gr6~e. 

Abb. t6. Abb. t7. Abb. t8. 

Abb. 16. Metaphase. Kernplatte mit  sieben Chromosomen. 
Abb. t7. Frllhe Anaphase. Auseinanderweichen der zwei Chromosomen zu entgegengesetzten 

Polen. 

Abb. i8. Telophase der heterotypischen Teilung. Am oberen Pol ist das Heterochromosom mit 
zwei kleinen Trabanten zu sehen. 

Abb. 19. Metaphase. Die Platten der homo- 
typischen Teilung sind im Profll zu sehen. In 
beiden Platten sind Heterochromosomen mit un- 

gleichen Trabanten zu sehen. 

Abb. 20 Telophase der homeotypischen Teilung. 
In der unteren Tetraederecke ist ein Hetero- 
chromosom mit einem kleinen Trabauten zu 
sehen, in der rechten Ecke sieht man ein Hetero- 

chromosom mit einem grol3en Trabanten. 


